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本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参照 《国家 
职业 标准 》 数 控 车 工 (高 级 ) 的 要 求 ， 按 技能 考核 鉴定 点 进行 编排 设计 
的 。 本 教材 共 收 录 了 32 个 职业 技能 鉴定 样 例 ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 
及 国家 题库 。 每 个 样 例 着 重 分 析 了 考核 要 求 、 加 工 准 备 与 加 工 要 求 、 相 关 
加 工 工艺 和 编程 方法 ， 并 且 分 别 给 出 了 FANUC 0i 系统 和 华中 系统 的 参考 
程序 ， 最 后 对 本 样 例 中 的 考点 进行 了 提炼 。 样 例 编排 由 浅 入 深 ， 每 个 样 例 
既 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 有 一 定 的 内 在 联系 。 

本 教材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培训 部 门 、 职 业 技 
术 院 校 、 技 工 院 校 考 前 培训 的 强化 训练 教材 ， 又 可 作为 参加 职业 技能 鉴定 
读者 的 考 前 操作 技能 实战 训练 用 书 。 
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为 落实 国家 人 才 发 展 战略 目标 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 人才， 我们 精 
心 策划 了 与 原 劳动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教 
材 》。 这 套 教材 涵盖 41 个 职业 ， 共 172 种 。 教 材 出 版 后 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 
部 门 和 技术 工人 的 欢迎 ， 基 本 满足 了 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 为 培养 
技能 人 才 发 挥 了 重要 作用 ， 本 套 教 材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 培训 的 品牌 教材 。 
JJJ 一 一 “机 工 技能 教育 ”品牌 已 深入 人 心 。 

按照 国家 “十 一 五 ”高 技能 人 才 培 养 体系 建设 的 主要 目标 , 到 “十 一 五 ”期 
未 ， 全国 技能 劳动 者 总 量 将 达到 1. 1 亿 人 ， 高 级 工 、 技 师 、 高 级 技师 总 量 均 有 大 幅 
增加 。 因 此 ， 从 2005 年 至 2009 年 的 五 年 间 ， 参 加 职业 技能 鉴定 的 人 数 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 年 均 增 长 达 10% 以 上 ，2009 年 全 国 参加 职业 技能 鉴定 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 均 已 超过 1200 万 人 。 这 种 趋势 在 “十 二 五 ”期 间 还 将 会 得 以 
延续 。 

为 满足 职业 技能 鉴定 培训 的 需要 ， 我 们 经 过 充分 调研 ， 决 定 在 已 经 出 版 的 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 基础 上 上， 贯彻“ 围绕 考点 ， 
服务 鉴定 ”的 原则 ， 紧 扣 职 业 技能 鉴定 考核 要 求 ， 根 据 企 业 培 训 部 门 、 技 能 鉴定 
部 门 和 读者 的 不 同 需求 进行 细 化 ， 分 别 编写 理论 鉴定 培训 教材 系列 、 操 作 技 能 鉴定 
试题 集锦 与 考点 详解 系列 和 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系列 。 

1. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 理论 鉴定 培训 教材 系列 》: 针对 国家 职业 技能 
鉴定 理论 知识 考试 的 需要 ， 参 照 《国家 职业 技能 标准 》 的 要 求 编写 ， 主 要 用 于 考 
证 前 的 理论 培训 。 它 主要 有 以 下 特色 

@ 汲取 国家 职业 资格 培训 教材 精华 一 一 保留 国家 职业 资格 培训 教材 的 精华 内 
容 ， 考 虑 企业 和 读者 的 需要 ， 重 新 整合 、 更 新 、 补 充 和 完善 培训 教材 的 内 容 。 

@ 依据 最 新 国家 职业 标准 要 求 编写 一 一 以 《国家 职业 技能 标准 》 要求 为 依据 ， 
以 “实用 、 够 用 ”为 宗 骨 ， 以 便于 培训 为 前 提 ， 提 炼 重点 培训 和 复习 的 内 容 。 

@ 紧 扣 国家 职业 技能 鉴定 考核 要 求 一 一 按 复 习 指 导 形 式 编 写 ， 教 材 中 的 知识 
点 紧 扣 职业 技能 鉴定 考核 的 要 求 ， 针 对 性 强 ， 适 合 技 能 鉴定 考试 前 培训 使 用 。 

2. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 系列 》: 针 
对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 编写 。 本 套 教 材 按 实战 进行 设计 ， 对 考点 
进行 详细 解析 ， 和 定位 于 操作 技能 考试 前 的 突击 冲刺 、 强 化 训练 。 它 主要 有 以 下 
特色 : 

@ 依据 明确 ， 具 有 针对 性 一 一 依据 技能 考核 鉴定 点 设计 ， 目 的 明确 。 
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@ 内 容 全 面 ， 具 有 典型 性 一 一 图 样 、 评 分 表 、 准 备 清单 ， 完 整齐 全 。 
@ 解析 详细 ， 具 有 解 形式 ， 操 作 步 又 和 考点 解析 详细 。 

@ 练 考 结合 ， 具 有 实战 性 一 一 单项 训练 题 、 综 合 训练 题 ， 步 步 提 升 。 

3. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系 列 》: 针对 技能 培 
训 和 参加 技能 鉴定 人 员 复 习 、 考 核 和 自 检 自 测 的 需要 编写 。 它 主要 有 以 下 特色 : 

@ 考核 重点 、 理 论题 、 技 能 题 、 答 案 、 模 拟 试卷 齐全 。 

@ 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 、 高 级 技师 各 等 级 全 包括 。 

@ 试题 典型 性 、 代 表 性 、 针 对 性 、 通 用 性 、 实 用 性 强 。 

@ 内 含 职 业 技 能 鉴定 试题 、 全 国 及 部 分 省 市 大 赛 试题 。 

这 些 教材 是 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 扩充 和 完善 ， 目 的 是 满足 不 同 的 需 
求 ,将 “机 工 技能 教育 ”品牌 发 扬 光 大 。 在 编写 时 ， 我 们 重点 考虑 了 以 下 几 个 
方面 : 

在 工种 选择 上 ， 选择 了 机 电 行 业 的 和 车工、 铣工、 钳工 、 机 修 钳 工 、 汽 车 修理 
工 、 制 冷 设备 维修 工 、 和 铸造 工 、 爆 工 、 冷 作 饭 金工 、 热 处 理工 、 涂 装 工 、 维 修 电工 
等 近 二 十 个 主要 工种 。 

在 编写 依据 上 ， 依 据 最 新 国家 职业 标准 要 求 ， 紧 扣 职 业 拉 能 鉴定 考核 要 求 编 
写 。 对 没有 国家 职业 标准 ， 但 社会 需求 量 大 且 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 则 以 相关 
国家 职业 标准 或 地 方 鉴定 标准 和 要 求 为 依据 编写 。 

在 内 容 安排 上 ， 提 炼 应 重点 培训 和 复习 的 内 容 ， 突 出 “实用 、 够 用 ”， 重 在 教 
会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技能 ， 擎 握 各 种 类 型 题 的 应 试 技巧 和 方法 。 

在 作者 选择 上 ， 共 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行业 200 多 名 工程 技术 人 
员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 考 工 的 专家 参加 编写 。 他 们 有 既 了 解 技 
能 鉴定 的 要 求 ， 又 具有 丰富 的 教材 编写 经 验 。 

全 套 教材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教 
材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 和 目测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技能 鉴定 部 门 在 鉴 
定 命题 时 参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 这 套 教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培训 机 构 有 
关 领 导 、 专 家 、 工 程 技 术 人 员 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支 持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 
的 感谢 ! 

虽然 我 们 在 编写 这 套 培训 教材 中 尽 了 很 大 努力 ， 但 教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 
诚 县 地 硕 望 专家 和 广大 读者 批评 指正 。 
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随 着 机 电 一 体 化 技术 的 迅速 发 展 ， 数 控 机 床 的 应 用 已 日 趋 普及 ， 现 代 制 造 业 广 
泛 采用 数控 技术 以 提高 工件 的 加 工 精 度 和 生产 率 。 随 着 数控 机 床 的 大 量 使 用 ， 社 会 
对 数控 技术 人 才 的 需求 也 越 来 越 大 。 为 了 加 强 数控 技能 人 员 编 程 与 操作 的 规范 性 ， 
原 劳动 和 社会 保障 部 在 以 前 相关 标准 的 基础 上 ， 于 2005 一 2007 年 分 别 对 数控 加 工 
行业 的 标准 进行 了 更 新 与 补充 。 各 省 市 也 在 根据 这 些 标准 进行 相应 的 技术 等 级 鉴 
定 。 越 来 越 多 的 数控 机 床 操作 人 员 通 过 技能 鉴定 考试 取得 了 职业 资格 证 书 。 但 是 ， 
很 多 参加 技能 鉴定 考核 的 人 员 对 技能 鉴定 试题 考点 了 解 得 还 不 是 很 清楚 ， 而 且 目 前 
市 场 上 针对 技能 等 级 鉴定 的 图 书 还 不 是 很 多 ， 为 此 我 们 组 织 有 关 专 家 编写 了 《 数 
控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 》 一 书 。 

本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参 照 《 国 家 职业 标准 》 
数控 车 工 (高 级 ) 的 要 求 ， 按 技能 考核 鉴定 点 进行 编排 设计 的 。 本 教材 共 收 录 了 
32 个 职业 技能 鉴定 样 例 ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 及 国家 题库 。 每 个 样 例 着 重 分 
析 了 考核 要 求 、 加 工 准备 与 加 工 要 求 、 相 关 加 工 工 艺 和 编程 方法 ， 并 且 分 别 给 出 了 
FANUC 0i 系统 和 华中 数控 系统 的 参考 程序 ， 最 后 对 本 样 例 中 的 考点 进行 了 提炼 。 
样 例 编排 由 浅 入 深 ， 每 个 样 例 凤 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 有 一 定 的 内 在 联系 。 

本 教材 由 黄 俊 刚 、 庄 剑 峰 任 主编 ， 陆 齐 炜 、 骆 小 军 、 周 云 、 朱 龙 飞 参加 编写 ， 
全 书 由 韩 鸿 弯 主 审 。 本 教材 在 编写 过 程 中 得 到 了 山东 省 、 河 南 省 、 河 北 省 、 江 苏 
省 、 上 海 市 等 地 技能 鉴定 部 门 的 大 力 支持 ， 在 此 深 表 谢 意 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 不 足 之 处 ， 奶 请 广大 读者 给 予 批评 
指正 。 
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国家 职业 标准 对 数控 车 工 (高 级 ) 的 工作 要 求 


职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 





1) 能 够 读 懂 中 等 复杂 程度 (如 刀 
1 i 妈 拆 画 零 件 图 此 
架 ) 的 装配 图 ) 根据 装配 图 拆 画 零件 图 的 


. 读 图 与 绘图 ee ,| 方法 
2) 能 够 根据 装配 图 拆 西 零件 图 “| 2 过 件 的 测绘 志 法 


3) 能 够 测绘 零件 
2. 制定 加 工 | 能 编制 复杂 零件 的 数控 车 床 加 工 | 复杂 零件 数控 加 工 工艺 文件 的 
本 工艺 文件 制定 
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1) 能 选择 和 使 用 数控 车 床 组 合 夹 
_ 1) 能 园 择 和 使 用 数控 车 床 组 合 天 | 1) 数控 车 床 组 合 夹具 和 专用 夹 
a 0 具 的 使 用 、 调 束 方 法 
下 加工 准备 3 零件 定位 与 | 2) 能 分 析 并 计算 车 床 夹具 的 定位 ee 
se > 2) 专用 夹具 的 使 用 方法 
3) 夹具 定位 误差 的 分 析 与 计算 
3) 能 饱 设计 与 下 制 装 赤 精 只 《如 ) 夹具 定位 误差 的 分 析 与 计算 














方法 
心 轴 、 轴 套 、 定 位 件 等 ) ' 














1) 能 够 选择 各 种 刀具 及 刀具 附件 | 1) 专用 刀具 的 种 类 、 用 途 、 特 
E 


2) 能 够 根据 难 加 工 材料 的 特点 ,| 点 和 丸 磨 方法 
























































4. 刀具 准备 ” : _ 
选择 刀具 的 材料 、 结 构 和 几何 参数 | 2) 切 前 难 加 工 材料 时 的 刀具 材 
3) 能 够 丸 认 特殊 车 前 刀 具 | 料 和 几何 参数 的 确定 方法 
1) 国定 循环 和 子 程序 的 编程 
J 能 运用 变量 编程 编 制 全 有 公式 出 |， Te 
线 的 零件 数控 加 工程 序 








2) 变量 编程 的 规则 和 方法 











一 数控 纹 程 | 2. 计算 机 
二 、 数 控 编程 | “一生 和 四 | 能 用 计算 机 绘图 软件 绘制 装 配 图 | 计算 机 给 图 软件 的 使 用 方法 
































3 数控 加 工 能 利用 数控 加 [仿真 软件 实施 加 


4 






































仿真 工 过 程 仿真 以 及 加 工 代 码 检查 、 于 | 数控 加 工 仿真 软件 的 使 用 方法 
人 涉 检 查 、 工 时 估算 
能 进行 细 长 、 薄 壁 零件 加 工 ， 并 
达到 以 下 要 求 ; 
1) 轴 径 公差 等 级 : IT6 细 长 、 薄 壁 零件 加 工 的 特点 及 
三 、 零 件 加 工 | 1. 轮廓 加 工 
2) 孔径 公差 等 级 : IT7 装 来、 车 削 方法 
3) 几何 公差 等 级 : IT8 











4) 表面 粗糙 度 值 ，Ral. 6hm 


























2 一 半 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 





三 、 零 件 加 工 


2. 螺纹 加 工 





1) 能 进行 单线 和 多 线 等 节 距 的 T 
型 螺纹 、 锥 螺纹 加 工 ， 并 达到 以 下 
要 求 : 

人 尺寸 公差 等 级 : IT6 

@ 几何 公差 等 级 : IT8 
面 粗糙 度 值 : Ral. 6pm 

2) 能 进行 变节 距 螺 纹 的 加 工 ， 
并 达到 以 下 要 求 : 

Q 尺寸 公差 等 级 : 

@ 几何 公差 等 级 : 

@) 表面 粗糙 度 值 : 
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IT6 
IT7 
Ral. 6p.m 




















1)T 型 螺纹 、 锥 螺纹 加 工 中 的 


参数 计算 


2) 变节 中 螺纹 的 车 前 加 工 方法 





3. 孔 加 工 


能 进行 深 孔 加 工 ， 并 达到 以 下 
要 求 : 
QD 尺寸 公差 等 级 : IT6 
@ 几何 公差 等 级 : IT8 
表面 粗糙 度 值 : Ral.6km 




















深 孔 的 


加 工 方法 





4. 配合 件 加 工 


能 按 装 配 图 上 的 技术 要 求 对 套件 
进行 零件 加 工 和 组 装 ， 配 合 公差 等 
级 达到 IT7 级 


套件 的 


加 工 方法 





5. 零件 精度 
检验 














1) 能 够 在 加 工 过 程 中 使 用 百 
































( 千 ) 分 表 等 进行 在 线 测量 ， 并 六 
行 加 工 技术 参数 的 调整 
2) 能 够 进行 多 线 螺纹 的 检验 
3) 能 进行 加 工 误差 分 析 





1) 下 





( 千 ) 分 表 的 使 用 方法 


2) 多 线 螺纹 的 精度 检验 方法 
3) 误差 分 析 的 方法 





四 、 数 控 车 床 
维护 与 精度 检验 












































1) 能 判断 数控 车 床 的 一 般 机 械 | 1) 数控 车 床 机 械 故 障 和 排除 
1. 数控 车 床 日 | 故障 方法 
常 维护 2) 能 完成 数控 车 床 的 定期 维护 | 2) 数控 车 床 液压 原理 和 常用 液 
保养 压 元 件 
1) 机 床 几 何 精 度 检验 内 容 及 
2. 机 床 精度 | 1) 能 够 进行 机 床 几何 精度 检验 | 方法 
检验 2) 能 够 进行 机 床 切削 精度 检验 2) 机 床 切削 精度 检验 内 容 及 




















方法 





通过 职业 技能 鉴定 考核 的 技巧 


职业 技能 鉴定 考试 不 是 一 个 精品 考试 ， 而 是 一 个 合格 考试 ， 即 不 要 求 操作 者 得 
满分 ， 只 要 求 操作 者 达到 及 格 线 即 可 。 因 此 ， 操 作者 在 应 会 操作 过 程 中 一 定 要 注意 
应 试 技巧 ， 从 而 顺利 通过 相应 的 技能 鉴定 应 会 考核 。 

1. 实 操 考核 的 操作 要 求 

在 职业 技能 鉴定 考试 过 程 中 ， 操 作者 的 操作 水 平 越 高 ， 就 越 容 易 取 得 较 高 的 应 
会 操作 成 绩 。 即 要 求 操 作者 在 实 操 过 程 中 以 最 合理 的 工艺 方案 、 最 有 效 的 精度 保 
证 、 最 佳 的 刀具 路 径 、 最 短 的 时 间 完 成 试 件 加 工 。 

1) 最 合理 的 工艺 方案 。 最 合理 的 工艺 方案 是 指 采用 最 少 的 进 给 次 数 ， 实 现 最 
快捷 的 去 除 方式 、 最 方便 工件 自 检 同时 又 能 在 规定 时 间 内 完成 试 件 加 工 的 工艺 
方案 。 

2) 最 有 效 的 精度 保证 。 精 度 是 零件 加 工 中 最 重要 的 指标 ， 精 度 决 定 零 件 价 
值 。 在 实 操 过 程 中 ， 操 作者 应 合理 安排 加 工 顺序 ， 灵 活 运用 各 种 加 工 刀 具 ， 注 意 装 
夹 对 试 件 加 工 精度 的 影响 ， 从 实际 出 发 分 配 粗 、 精 加 工 余 量 ， 适 时 调整 切削 参数 ， 
充分 利用 各 种 量具 和 数控 系统 功能 ， 及 时 对 试 件 进 行 直接 或 间接 测量 ,确保 工件 加 
工 精度 和 配合 精度 。 

3) 最 佳 的 刀具 路 径 。 最 佳 的 刀具 路 径 是 指 在 保证 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 的 前 
提 下 ， 数 值 计算 最 简单 、 进 给 路 线 最 短 、 空 行程 少 、 编 程 量 小 、 程 序 短 、 简 单 易 行 
的 刀具 路 径 。 

4) 最 短 的 时 间 。 熟 练 的 操作 、 快 捷 的 编程 、 选 择 正 确 的 切 人 点 、 合 理 使 用 刀 
具 、 优 选 切削 用 量 、 把 握 加 工 节奏 、 粗 精 加 工分 开 等 因素 是 力争 在 规定 时 间 内 完成 
加 工 项 目的 重要 保障 。 

2. 实 操 考核 的 应 试 策略 

良好 的 数控 职业 技能 鉴定 应 试 策略 也 是 顺利 通过 职业 技能 考核 的 关键 ， 常 用 的 
实 操 应 试 策略 如 下 : 

1) 确定 加 工 流程 。 在 加 工 过 程 中 应 全 盘 考 虑 每 一 个 表面 的 加 工 次 序 ， 绝 对 不 
能 出 现 工 件 加 工 到 一 半 无 法 继续 加 工 的 情况 。 

2) 注意 各 项 精度 配 分 值 的 大 小 。 通 过 合理 分 析 配 分 表 并 根据 考试 时 间 要 求 ， 
选择 配 分 大 、 容 易 保 证 的 尺寸 进行 精 加 工 ， 而 适当 放弃 一 些 配 分 小 、 加 工 难度 大 的 
尺寸 。 

3) 把 加 工程 序 分 细 。 由 于 职业 技能 鉴定 应 会 考试 是 单 件 操作 ， 因 此 可 以 用 多 
个 程序 来 完成 一 道 工 序 。 加 工 过 程 中 可 以 分 成 一 把 刀 一 个 程序 ， 也 可 以 分 成 一 个 加 









































4 一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





工 要 素 一 个 程序 ， 这 样 做 既 方 便 校正 程序 ， 又 方便 修整 加 工 精度 。 

4) 尽 可 能 多 用 固定 循环 。 采 用 复合 固定 循环 进行 编程 ， 可 以 使 加 工程 序 得 到 
简化 ， 减 少 程序 的 输入 错误 。 此 外 ， 有 些 固 定 循环 ， 如 螺纹 加 工 复合 固定 循环 还 可 
以 达到 优化 刀具 轨迹 的 目的 。 

5) 采用 手动 操作 及 MDI 操作 来 完成 部 分 切削 工作 。 某 些 特定 的 加 工 ， 如 去 除 
毛坯 余 量 、 端 面 切削 、 销 孔 等 操作 ， 采 用 手动 操作 显然 要 比 编程 操作 更 简单 、 更 
省 事 。 

6) 选用 合理 的 切削 用 量 参数 。 选 择 切削 用 量 参数 时 ， 可 以 按 经 验 选取 佑 算 
值 ， 不 必 精 确 ， 但 选择 时 应 适当 保守 一 些 ， 即 取 偏 小 值 ， 然 后 在 加 工 过程 中 通过 机 
床 面板 上 的 按钮 进行 调整 。 

7) 保证 程序 的 正确 性 。 在 正式 加 工 前 ， 采取“ 锁 住 机 床 空运 行 ”的 方式 校 验 
程序 ， 并 且 在 显示 屏 上 进行 刀具 轨迹 的 绘制 。 对 于 这 一 步 操 作 ， 最 好 不 要 省 略 。 

8) 分 段 实 施 ， 分 步 推进 。 实 操 考 试 切 忌 两 个 极端 : 一 个 是 没有 看 清 图 样 上 的 
加 工 要 求 ， 在 没有 对 照 配 分 表 和 未 推 敬 加 工 方 案 的 情况 下 就 开始 加 工 ， 从 而 导致 无 
法 弥补 的 工艺 错误 ; 男 一 个 极端 是 迟 述 不 动手 ， 看 图 细 之 又 细 ， 方 案 慎 之 又 慎 , 自 
以 为 “稳扎稳打 ”， 实 则 延误 了 时 机 ， 叶 致 无 法 在 规定 时 间 内 完成 工件 。 

9) 安全 第 一 。 确保 人 和 映 和 机 床 的 安全 ， 这 是 不 容 置 疑 的 。 在 考核 过 程 中 注意 
工件 和 刀具 的 安全 也 很 重要 ， 为 此 ， 在 考试 过 程 中 一 定 要 保证 程序 的 正确 性 、 安 装 
的 牢 徘 性 和 操作 的 规范 性 。 


























职业 技能 鉴定 样 例 1 多 楼 螺纹 轴 零 件 的 加 工 


1. 识 读 可 转 位 车 刀 及 刀片 型 号 。 
2. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
3. 掌握 径 向 槽 加 工 的 方法 。 
4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 1-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min 。 
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4 1. 锐角 倒 印 C0.3。 
2. 术 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804-m 加 上 上 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 独 轧 等 修饰 加 工 面 。 
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一 总数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 











图 1-1 零件 图 ( 续 ) 


2. 评分 标准 ( 表 1-1) 








































































































表 1-1 职业 技能 鉴定 样 例 1 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 

1 978 _0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 66 _0.0s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $60 +0.02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 458 _0.02 4 超 差 0. 01 扣 1 分 
5 $50 _0.03 4 超 差 0. 01 扣 1 分 
6 dd40 9 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
和 $32 70 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
8 $20 0.02 4 超 差 0.01 扣 1 分 

9 M25 x1.5-6g 6 超 差 全 扣 
10 切 权 $32 .0 os 4 超 差 0.01 扣 1 分 
. 11 切 横 $35 _60 0s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
0 We 12 切 权 $36 390 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) (78) 13 切 槽 8.5_0 0s 2 超 差 0.01 扣 1 分 
14 124 + 上 0. 05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
15 36 .10 2 超 差 0.01 扣 1 分 
16 dT 区 超 差 0.01 扣 1 分 
17 27 +0.03 2 超 差 0.01 扣 1 分 
18 8 人 20 2 超 差 0.01 扣 1 分 
19 8 _0.0s 2 超 差 0.01 扣 1 分 
20 7 +0.03 2 超 差 0.01 扣 1 分 
21 S00 2 超 差 0.01 扣 1 分 
22 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
23 940 2 超 差 0.01 扣 1 分 
24 平行 度 公差 0. 03 5 超 差 0.01 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
25 $42 0 全 4 超 差 0.01 扣 1 分 
内 验 26 中 30 70° 4 超 差 0.01 扣 1 分 
i 27 26+0°0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 28 20 2 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 29 Ral. 6pm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
(100) 30 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
a 31 倒 角 ,锐角 倒 印 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
32 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
33 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 34 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 35 机 床 操 作 规范 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
倒 扣 0 
安全 文明 生产 36 | 安全 操作 人 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 1-2)。 
表 1-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 80mm x 125mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 设备 准备 ( 表 1-3) 。 


表 1-3 设备 准备 


















































名 称 规 格 数 量 要 求 
数控 车 床 根据 考点 情况 选择 

定 心 卡 盘 径 250mm/200mm 1 套 /车 
卡 盘 扳手 机 床 配 套 1 套 /车 
刀 架 扳手 机 床 配 套 1 套 /车 














3) 工具、 量具、 刃具 准备 ( 表 1-4) 


一 :各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 










































































































































































































































































表 1-4 工具、 量具、 刃具 准备 (单位 : mm) 
类 别 序号 名 称 规 格 精度 | 数量 
1 外 径 千分尺 0~25, 25 ~50, 50 ~75, 75 ~ 100 0.01 各 1 
2 游标 卡尺 0 ~200 0. 02 1 
3 带 表 游标 卡尺 0 ~150 0. 02 1 
4 深度 千分尺 0 ~25 0.01 1 
5 游标 深度 卡尺 0 ~200 0. 02 1 
6 游标 万 能 角度 尺 0 ~320。 多 1 
7 内 径 量 表 18 ~35, 35 ~50 0.01 各 1 
加 8 螺纹 塞 规 和 环 规 M30 x1.5 -6g/6H 各 1 
9 钟 式 百 分 表 0~10 0.01 1 
10 磁力 表 座 1 
11 螺纹 样板 30。，60。，40。 1 块 
12 塞 尺 0.02~1 1 
13 半径 样板 R1 ~ R25 1 
14 量 棒 中 3. 15 1 
15 公法 线 干 分 尺 0~25, 25 ~50 0.01 各 1 
16 内 径 千 分 尺 5~25, 25 ~50, 50 ~75 0.01 各 1 
17 螺纹 千分尺 0~25, 25 ~50 各 1 套 
1 中 心 钻 A3 1 
2 钻头 $18 、$22 各 1 
3 外 圆 车 刀 kK, >93° 、Kk' 三 15。 1 
4 外 圆 车 刀 K, 宇 93° 、kK! 宇 55° 1 
5 端面 车 刀 45° 1 
6 昼 弧 车 刀 R<3 1 
7 外 切 槽 刀 刀 宽 <4、 长 =9 1 
8 切断 刀 刀 宽 4~5, 工 >30 1 
9 外 三 角形 螺纹 车 刀 刀 尖 角 60。 1 
本 pe EE 60*， 刀 丁 长 度 >30， 螺 纹 小 径 
11 不 通 孔 车 刀 D=4$23, L=55 3 定 
12 内 切 槽 刀 刀 =>425，Z =30 1 
13 端面 模 车 刀 槽 小 径 >=30 ， 刀 宽 <4， 长 二 20 1 
14 梯形 外 螺纹 车 刀 P=6 1 
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( 续 ) 
类 别 序号 名 称 规格 精度 | 数量 
1 偏心 垫 块 e=1, e=2 9 定 
2 铜 皮 厚 0.05 ~0.2 定 
3 铜 皮 厚 0.5 ~2 9 定 
4 铜 棒 党 
5 红 丹 粉 基于 

6 活 扳手 12in 1 
7 螺钉 旋 上 一 他， 十 字 若干 
工 8 内 六 角 扳 手 6, 8, 10, 12 定 
9 垫 刀 块 1 亦 23 定 
10 相应 配套 钻 套 莫 氏 锥 度 TI 大 

11 钻 夹 头 1 ~13 葛 氏 锥 度 No. 4 1 

12 固定 顶尖 1 
13 回转 顶尖 莫 氏 锥 度 No.4 、No.5 各 1 
14 鸡心 卡 头 定 

15 管子 钳 夹 持 直径 <80 1 

16 清除 切 悄 用 的 钧 子 1 
1 铅笔 自 定 备 
| 2 | 钢笔 和 定 | 自 和 
流程 3 橡皮 自 定 备 
4 绘图 工具 1 大 备 
5 函数 计算 器 1 大 和 化 





























二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 典型 的 螺纹 轴 零 件 ， 工 件 的 加 工 要 素 为 孔 、 外 螺纹 、 径 
向 槽 、 外 轮廓 曲线 等 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公差 等 级 多 数 为 II7 ， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral. 6pm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 是 各 侧面 与 工件 端面 的 平行 度 。 该 图 样 外 轮廓 图 形 简 




















10 一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集 饮 与 考点 详解 





单 ， 但 加 工 方法 有 相当 的 技巧 性 ， 包 括 对 机 床 和 刀具 的 使 用 技巧 。 

2. 工艺 分 析 

对 于 使 用 切断 刀 加 工 与 外 覃 连接 的 圆 跑 时 ， 应 注意 切断 刀 的 刀 宽 ， 正 确定 位 切 
断 刀 的 起 始点 和 终止 点 ， 从 而 保证 左右 圆 孤 的 光滑 连接 。R4mm 与 RI2mm 连接 的 
圆 踊 ， 注 意 选 择 的 刀片 是 35° 萎 形 刀 片 。 应 避免 使 外 圆 受到 碰 擦 而 破坏 其 表面 粗 
糙 度 。 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 1-5。 

表 1-5 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
































按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
项 方式 
1) 车 平 端面 ， 铅 中心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 
3) 车 削 径 向 模 
4) 车 削 外 螺纹 























按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 , 保证 总 长 ， 销 中 
心 孔 

2) 钻 孔 
3) 车 前 内 型 轮廓 
4) 车 前 外 轮廓 
5) 车 削 径 向 覃 























3. 相关 知识 
(1) 车 刀 型 号 编制 说 明 
1) 外 圆 车 刀 型 号 编制 说 明 。 
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P 杠 杆 永 紧 式 





S 螺 钉 不 紧 式 























4. 刀片 后 角 





M C 让 N 有 25 25 M 12 
1 之 4 5 | | 6 7 8 9 10 
1 不 紧 方 式 2. 刀 片 形状 3. 万 具 形 式 与 主 但 角 
| i 
D 洛 | | 全 人 60 
A Ha=l07°30 75 
一 一 oe TT 
5 上庄 板 讨 紫 式 = r 6 Z a=100°| ! 
”人 7 
Er 90P 107 号 人 93 
8 L RN qJ1730| Pp 
C 
M 复 合 压 紫 式 R 95 v 人 ee 62?30/ 
S T U 93 





























中 
如 


5. 切削 方向 











mmTSTc 
1 号 
各 





| 
区 
后 





























例 :h-8mm, 标 为 08 























9. 切削 为 长 








国 | 9 




















人 
227oT zr 
忆 
Am 











10. 制造 商 代码 





A 特征 设计 
F: 头 ， 置 


S: 单 面 定 位 设计 











一 次 数控 车 工 (高 级 ) 操 作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





2) 内 孔 车 刀 型 号 编制 说 明 。 
































































































































































































































5 .刀片 形状 9. 切 前 为 民 
A 人 
3. 刀 杆 长 度 S [ 7. 四 片 后 角 S Lj 
Limm Le 
H [100 C £5 EE C 
K | 125 EY Si Ey 
M |150 | 
D D 
Q | 180 sy 人 全 
R | 200 在 ee 
本 S | 250 V V 
1 刀 杆 形式 Te P ee a 
S 实 心 铁 U | 350 
H 重 金属 刀具 Vv | 400 W | W 性 
A 内 冷 式 X_ | 特殊 NN 0 
S 32 这 =| 全 全 F C R i6 |= 
1 2 5 4 5 6 了 8 9 10 
2 刀 杆 让 公 | 。 | 4 读 紧 方式 10 制 造 疝 选择 代码 
后 和 全 D= 加 大 偏 兽 六 1.0mm 
E= 加 人 侦 曾 /2.0mm 
上 压 式 ba 
M 
复合 不 紧 式 
7 
杠杆 压 紧 式 
S 
螺钉 压 紧 式 
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3) 切断 〈 槽 ) 刀 型 号 编制 说 明 。 

















































































































切削 方向 刀 体 宽度 
R |6 避 四 
切 档 刀 代号 L 端面 切 档 直 答 范 围 
Q 村 D50-70 
1 9 
4) 螺纹 车 刀 型 号 编制 说 明 。 
思虑 长 度 imm 
H | 100 
Kk | 125 
轧 天 高 度 mm| M | 150 备注 
FE 关 P | 170 
螺纹 刀具 类 别 圆 刀 杆 用 To | 180| T 有 补偿 
N | 内 蝶 纹 00 表 示 R | 200 本 
| 下 | 外 螺纹 S | 250 I 死神 仙 









































EE 
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下 紧 方式 刀 杆 形式 二 万 体 宽度 /mm| | 刀片 尺寸 mm 
C | 上 不 式 偏 关 | R 优 切 | 制 
代号 三 衣 形 汉 基 名。 | 制 

S | 闫 J 名 旭 [人 这 尖 [L 医 邮 | 加 刀 杆 用 志 | [一 一 ss | 上 
乙 | 反 装 径 表 水 16| 16 gs 全 

22| 22 | 12.70 了 




















14 


一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 














5) 螺纹 刀片 型 号 编制 说 明 。 
刀片 类 别 切削 方向 
N | 内 螺纹 刀 放 | | R | 右 向 
E | 内 螺纹 刀片 他 
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刀片 尺 才 螺 距 代号 || 螺纹 标准 代号 
代号 三 角形 边 长 /mm 内 切 圆 直径 /mm| | 米 制 : 召 虹 , 例 :075 i ISO=ISO 米 制 螺纹 
、 下 有 .wern np||W=55° 英国 惠氏 螺纹 
二 a 2、 英 制 : 牙 /inch. 例 ; 8 /nh UN=60" 疾 制 统 “ 标 六 型 由 人 
16 16 0 375 3、A: 0.5~1.5 AG: 0.5~3.0| INPTNPIE=60 美国 标准 全 全 旨 约 
22 2 2.70 G: 1.75~3.0 N: 3.5~5.0 ||BSPT=55? 英 国 慰 准 俊 管 螺 红 
6) 刀片 编制 说 明 。 
04 04 E N | TF 
6 了 8 9 10 
6. 刀 片 厚度 s/mm 7. 刀 尖 圆 角 半 径 R 
01 S=1.59 
TI S=1.98 
02 S=2.38 
03 S=3.18 
S 3 S=3.97 
NE 0 | 02 04 05 08 12 16 20 24 32 
06 5S-6.35 
07 S=7.94 
09 =9.S2 圆 形 刀 外 
00 内 接 圆 (十 制 ) 
M0 内 接 圆 ( 米 制 ) 
8. 切 口 钝 化 代号 9. 切 削 为 方向 
BE 定 ) 倒 加 为 二 
L 左 切 
T 和 可 便 棱 改口 只 
S 全 倒 贺 且 例 楼 丸 U N 左 力 切 ~ 
10. 制 造 商 选择 代号 ( 断 悄 模 才 ) 
刀片 的 国际 编号 通常 由 前 九 位 编号 组 成 (包括 八 位 , 九 位 编 续 , 仅 在 需要 时 标 出 )。 此 外 ， 制 造 商 根 据 需 要 可 以 增加 编 苇 
一 CF —TF - 工 M TMR 一 SF 
-SM —SMF —25P -7 —42 
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C N G 12 
1 2 4 5 
1 刀片 形状 2 刀片 后 角 3 精度 代号 (包括 刀片 的 厚度 ， 内 切 加 公关) 
A 85 区 本 
和 | 和 号 3 
KS55 则 | dmm m/mms/imm| 沁 届 世 
Hl20 | ©O 到 A [0.0250.0050.025| 。 | of 
C 上 0.023H0.013H0.02 。 | 。|。 
L 90° 口 E |t0.025|0.025|:0.02 。| 。| 。 可 
及 | 3 上 _ 0.01340.005H0.024 ee 。 S 
ol | © 8B| 3 G 上 0.025H0.025H0.13 。 | 。|。 
Cj|7 H 0.013+0.013|10.02 。|。|。 
piog | OO ss +0.050120.005|E0.025| 。 
- E | 20° J 0.080H0.00510.02 引 | 。 
C 80° 和 | +0.100|+0.005 此 0.023 | 
D55° NN- 25。 20.050[0.130.025 6 | 
E75, G3 K 40.080|20.13l:0.025 | 。 
M 86 NI0, +0.100|20.13|+0.0235 。 
V 35 区 网 +0.05 片 0.08 上 0.13| 。 
O 1 特殊 M 0.08|+0.13H0.13| | 。 
R— O 0.10|£0015l0.13 . 
, £0.05|+0.08|:0.025| 。 
S 90 口 N [0.08|£0.13l#0.025 |。 
- 入 40.10|+0.15|0.023 . 
T60 40.08F0.13 上 0.13| 。 
U FE0.13|+0.20H0.13| |。 
WwW80 A 0.18|£0.270 13 0 
4. 断 居 情 及 关 固 形式 5. 切 前 刃 长 
RO 上 DO |Q GE 
无 中 心 孔 圆柱 孔 + 双 面倒 角 40>60 
F BD cE ,| 
| 赤 中心 筷 圆柱 孔 + 双 面倒 前 70~90| 
NE CE |G 区 DO 
无 中 心 孔 圆 梓 孔 
AD GO | TI YY 
加 位 孔 轩 忻 筷 + 单 面倒 角 40~60 
MAD GD |H YEV ， 
圆柱 孔 加 件 孔 + 单 面倒 角 70~90 
U FEED oy a ED 
回 术 所 -六 面倒 角 40~80 圆柱 孔 + 单 面倒 角 4060 
] KE MB CD UD ,， 
回 柱 扎 -发 面 例 角 70~90 | 网 柱 孔 + 单 面倒 角 70~90 
X 特 殊 设 计 











































































































图 1-2 外 切 槽 刀 


16 =: 仔 数控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





1) 刀具 选择 与 安装 。 

@ 根据 加 工 工 艺 选择 切 槽 刀 时 ， 需 考 虑 切削 宽度 (刀片 宽度 ) 、 断 层 槽 类 型 、 
圆 角 半径 、 硬 质 合 金牌 号 等 各 项 参数 。 

@ 为 尽 可 能 减 小 振动 和 偏 移 ， 应 使 刀 杆 悬 伸 尽 可 能 小 ， 刀 杆 尽 可 能 选择 大 尺寸 。 

@) 整体 型 刀 杆 刚性 最 好 ， 螺 钉 式 切 槽 刀 推 荐 采用 轴 向 和 径 向 浅 槽 切削 ， 如 图 1-3 
所 示 。 

@) 为 得 到 垂直 加 工 表 面 ， 减 小 振动 ， 刀 具 和 工件 中 心 线 成 90%， 如 图 1-4 所 示 。 


























































































































图 1-3 螺钉 式 切 槽 刀 的 加 工场 合 图 1-4 刀具 和 工件 中 心 线 成 90。 
2) 径 向 槽 粗 、 精 加 工 的 进 刀 方式 见 表 1-6。 
表 1-6 径 向 柳 粗 、 精 加 工 的 进 刀 方式 
































精 加 工 1 精 加 工 2 精 加 工 3 

















3) 不 同类 型 沟 槽 的 加 工 方法 见 表 1-7。 
表 1-7 不 同类 型 沟 槽 的 加 工 方法 


类 型 加 工 示意 图 
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多 槽 螺纹 轴 零 件 的 加 工 
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加 工 示 意图 


( 续 ) 














颈 型 凸 覃 























4) 槽 宽大 于 刀片 宽度 的 加 工 方 法 见 表 1-8。 









































1. 多 次 车 槽 加 工 
多 次 使 用 刀片 全 刃 宽 加 工 ， 以 获得 最 佳 的 切 悄 控制 ， 并 延 
长 刀片 使 用 寿命 ， 线 加 工 1、2、3， 满 槽 。 接 下 来 是 4 和 5 
两 次 加 工 ， 对 于 4 和 5 的 加 工 ， 余 量 的 宽度 应 不 小 于 刀片 宽 
度 的 0.8 售 








表 1-8 槽 宽大 于 刀片 宽度 的 加 工 方法 











对 于 





有 利于 消除 振动 。 在 水 了 
刀片 宽度 的 60% ~ 70% ， 双 向 车 削 时 


过 


2. 车 槽 和 车 削 相 结合 
F 小 直径 和 夹 持 不 稳定 的 工件 ， 这 种 轴 向 车 槽 的 方法 最 





片 的 背 吃 思量 应 通常 为 


FEF 进 给 时 ， 刀 
+ 有 利于 刀口 两 侧 均匀 











人 




















磨损 ， 延 长 刀具 使 用 寿命 

















深度 > 宽度 








当 模 的 深度 远 远 大 


最 好 的 加 工 方 法 


F 槽 的 宽度 时 ， 多 次 车 槽 加 工 是 








宽度 > 深度 








当 槽 的 宽度 远 远大 于 村 的 深度 时 ， 
相 结合 加 工 的 方法 比较 容易 ， 而 且 加 


较 快 











车 槽 和 车 削 
工 速度 也 比 





18 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 























5) 径 向 槽 切削 加 工 中 的 疑难 解析 见 表 1-9。 
表 1-9 径 向 槽 切削 疑难 解析 
问 题 措 施 























调整 刀 尖 高 度 ; 使 用 锋利 的 刀具 ; 使 用 正 前 角 的 涂 层 刀片 ; 加 工 不 同 的 工件 材料 


























毛刺 
时 ， 应 使 用 正确 的 刀片 材质 ， 刀片 的 断 悄 模 型 应 正确 ; 改变 刀具 路 径 
表面 质量 差 是 高 切削 速度 ; 刀片 的 断 悄 模 型 应 正确 ;提高 切削 液 流量 ;消除 振动 












































使 用 锋利 的 刀具 ; 减少 刀 杆 惹 伸 (提高 刚性 ) ; 在 到 达 槽 底 时 ,减少 刀具 的 进 给 
量 ; 使 用 具有 修 光 为 的 刀片 ， 调整 刀 尖 中 心 高 





























槽 的 底部 不 平 























































































































































































































切 局 控制 关 使 用 锋利 的 刀具 ; 刀片 的 断 悄 槽 型 应 正确 ; 检查 刀具 的 找 正 基准 和 垂直 度 ; 使 用 
加 大 流量 的 切削 液 进 行 冷却 ; 在 最 开始 切削 时 ， 间 歇 进 给 ， 使 切 层 控 制 在 沟 槽 内 
尽 可 能 靠近 夹具 进行 加 工 ; 减少 刀 杆 悬 伸 ;， 提高 夹 紧 程度 ， 检 查 刀 具 安 装 ; 改变 
尖 叫 声 EH [= 
转速 ; 提高 进 给 量 
振动 减少 刀具 和 工件 的 悬 伸 量 ; 调整 切削 速度 (通常 先 尝试 提高 ); 调整 进 给 量 ( 通 
常 先 尝试 提高 ) ;调整 刀 尖 高 度 
刀片 裔 刀 使 用 的 刀片 应 具有 更 大 的 刀 尖 圆 角 ; 在 切削 边界 处 减少 进 给 速度 ; 消除 振动 ; 提 
高 切削 速度 ; 增 大 刀 杆 的 安装 刚性 
积 居 瘤 提高 切削 速度 ; 减少 进 给 速度 ; 增 大 切削 液 流量 ， 采 用 油 基 切 削 液 








程序 纳 制 


选择 工件 的 左右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 1-10。 
表 1-10 职业 技能 鉴定 样 例 1 参考 程序 













































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M03 S800; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检验 点 GO X80 Z2 M8; 
G73 U25 WO R15; ; G71 U1.5 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 加 工 循环 
G73 P1 Q2 UO.15 WO.05 FO0.2; 20.05 F0.2; 
N1 GO X15; N1 GO X15; 
G1 720 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X20 C1.5; X20 C1.5; 
Z -4; 加 工 轮 廓 循环 Z -4; 
X24.8 C1.5; X24.8 C1.5; 
Z -24; Z -24; 
X32 C0.3; X32 C0.3; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -27; Z -27; 
X39.47; X39.47; 
G3 X32.5 Z -38.21 R12; G3 X32.5 Z -38.21 R12; 
G2 X34.13 Z -44. 62 R4; G2 X34.13 Z -44. 62 R4; 
Gl X50 Z -49; 加 工 轮廓 循环 Gl X50 Z -49; 
Z-71; Z -71; 
X58 C0.3; X58 C0.3; 
2 -88; Z -88; 
N2 X82; N2 X82; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X82 72; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 
T0202 ; T0202 ; 
换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 
M3 S1000; M3 S1000; 
G0 X82 Z2; G0 X82 72; 
Z-71; Z-71; 
G1 X35 F0. 1; G1 X35 F0. 1; 
X80; X80; 
ZL-68; Z-68; 
X35; X35; 
X80; X80; 
Z-65; 加 工 外 模 Z-65; 
X46; X46; 
X80; X80; 
2-63; Z-63; 
X46; X46; 
X80; X80; 
Z-60; Z-60; 
X32; X32; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X80; X80; 
2Z-57; Z-57; 
X32; X32; 
X80; X80; 
G0 Z -62.5; G0 2Z -62.5; 
X48; X48; 
Gl X46 FO0.1; Gl X46 F0. 1; 
G2 X41 Z -60 R2.5; G2 X41 Z -60 R2.5; 
GO X48; GO X48; 
Z -65.5; Z -65.5; 
Gl X46 F0.1; G1 X46 F0. 1; 
G3 X41 Z -68 R2.5; 加 工 外 槽 G3 X41 Z -68 R2.5; 





CO X150; 





Z -86.5; 
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CN 
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SE 


























GO X150; 





Z -86.5; 





X60; 





G1 X36 FO0.1; 





X60; 





Z-81; 





X36; 





X60; 





Z=83; 





X36; 





X80; 





GO X150 Z150; 





退回 安全 位 置 ， 换 外 螺纹 





GO X150 Z150 ; 














T0303 ; 车 刀 T0303 ; 
M3 S1000; M3 S1000; 
G0 X28 72; G0 X28 272; 





G92 X24.8 Z -21 Fl.5; 





X24, 3; 





X23.9; 














加 工 外 螺纹 





G82 X24.8 Z-21 Fl1.5; 





X24. 3; 





X23. 9 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; GO X150 Z150; 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 程序 名 00002 ; 
T0404; 换 车 孔 刀 T0404; 
M3 S600; 主轴 正 转 ,转速 为 600r/min | M3 S600; 
GO X18 Z2 M38; 粗 加 工 循环 GO X18 Z2 M8; 
G71 U1.0 RO.5; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X- 
G71 Pl Q2 U-0.3 WO.05 F0.2; 0.3 20.05 F0.2; 
N1 GO X42.6; N1 GO X42.6; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
X42 Z -0.3; X42 Z -0.3; 
Gl Z-5; 加 工 轮廓 描述 Cl Z-5; 
Gl X30 R4; Gl X30 R4; 
G1 Z-26; Gl Z -26; 
X20; X20; 
Z-30; Z -30; 
N2 X18; N2 X18; 
GO X150 2150; GO X150 Z150; 
退回 安全 位 置 
M5 M9 MO; M5 M9 M30; 
程序 暂停 
T0404 ; 
M3 S1800 M38; 设 定 精 加 工 转 速 
G0 X18 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
G00 Z150; 退回 安全 位 置 
T0101 M3 S1000; 换 外 圆 车 刀 TO101 M3 S1000; 
G00 X82 22; 到 达 目 测 安全 位 置 G00 X82 Z2 ; 
G71 U2.0 R0.5; , ; G71 U1.0 RO.5 P100 Q200 
粗 加 工 循环 
G71 P100 Q200 UO.5 W0.05 F0.2; X0. 5 20.05 F0.2; 
N100 GO X56; N100 GO X56; 
70; Z0; 
加 工 轮廓 描述 
Gl X60 C0.3; Gl X60 C0.3; 
Z-14; Z-14; 











22 一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
























































































































































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X66; X66; 
7Z -28; Z -28; 
X78 R4; 加 工 轮廓 描述 X78 R4; 
Z -36.5; Z -36.5; 
N200 X82; N200 X82; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 MO8; 
G0 X82 22; 到 达 目 测 检 验 点 
G70 P100 Q200; 精 加 工 循环 
GO X100 Z100; 退回 安全 位 置 
T0202 M3 S600; 换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202 M3 S600; 
G0 X80 Z2; GO X80 Z2; 
Z -14; Z -14; 
Gl X42 F0. 1; Gl X42 F0. 1; 
X70; X70; 
2Z-1l; Z-11l; 
X42; X42 ; 
X70; X70; 
加 工 外 权 
Z -24; Z -24; 
X66; X66; 
G2 X46 Z -14 R10; G2 X46 Z -14 R10; 
Gl X70; Gl X70; 
Z -6; Z -6; 
G3 X50 Z-11 R5; G3 X50 Z-11 R5; 
GO X80; GO X80; 
G0 X100 2Z100; G0 X100 2Z100; 
程序 结束 








M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 


在 数控 编程 过 程 中 ， 针 对 不 同 的 数控 系统 ， 其 数控 程序 的 开始 程序 段 和 结束 程 
序 段 是 相对 固定 的 ， 包 括 一 些 机 床 信息 ， 如 机 床 回 零 、 工 件 零点 设 定 、 主 轴 起 动 、 











M5 M30; 
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切削 液 开启 等 。 因 此 ， 在 实际 编程 过 程 中 ， 通 常 将 数控 程序 的 开始 程序 段 和 结束 程 
序 段 编写 成 相对 固定 的 格式 ， 从 而 减少 编程 工作 量 。 

在 实际 编程 过 程 中 ， 由 于 程序 段 号 在 手工 输入 过 程 中 会 自动 生成 。 因 此 ， 程 序 
段 号 可 省 略 不 写 。 在 数控 等 级 工 考试 中 是 单 件 生产 ,为 了 方便 对 程序 进行 调试 和 修 
改 ， 建 议 将 各 部 分 加 工 内 容 编 写成 单独 程序 ， 例 如 ， 本 例 中 可 将 内 轮廓 和 外 轮廓 的 
加 工程 序 分 开 。 

对 于 径 向 覃 的 加 工 ， 合 理 的 切 槽 刀 刀 宽 是 提高 效率 的 基本 保障 ， 控 制 刀 有 具 的 加 
工 方向 是 保证 尺寸 精度 合格 的 有 效 措 施 ， 并 能 提高 刀具 的 使 用 寿命 。 









































职业 技能 鉴定 样 例 2 ”异形 槽 螺纹 轴 和 零件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 正确 使 用 仿 形 刀具 。 
3. 掌握 端面 楷 加 工 的 方法 。 

: 4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 几 (图 2-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 
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参 东 坐标 技术 要 求 
1(42.208， 21.402) 1. 锐 角 倒 馆 C0.3, 未 注 倒 角 C1。 
2(41.378， 25.955) 2. 术 注 公差 尺寸 按 GB/T1804 一 m 川 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 键 力 等 修饰 加 工 面 。 
制图 | xxx | 2014 a 比例 
崇 核 | xxx | 2014 人 材料 | 45 
xxxx 学 校 2 











图 2-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 2-1) 





图 2-1 零件 图 ( 续 ) 
















































































表 2-1 职业 技能 鉴定 样 例 2 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 478 903 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $67 +0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $64 903 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $60 0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 p50 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
6 $30 +0.1 2 超 差 0.01 扣 1 分 
学 切 槽 832 +0.1 2 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 8 切 权 p60 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
轮廓 | 9 切 槽 $40 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(56) | 10 切 槽 $39 + 上 0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 11 M36 x2 5 超 差 全 扣 
工 评分 
(100) 12 同 轴 度 $0. 025 4 超 差 0.01 扣 1 分 
13 T1900 4 超 差 0.01 扣 1 分 
14 16 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 11 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
16 15 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
17 R25, 2 x RS 六 超 差 0.01 扣 1 分 
18 p60 +0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 | 19 p48 + 上 0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
廓 20 $40 + 05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
(34) | 21 p34 +0.025 4 超 差 0.01 扣 1 分 
22 $20 +0-1 2 超 差 0.01 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
23 内 沟 槽 4 x2 2 超 差 全 扣 
内 轮 | 24 M27 x1.5 5 超 差 全 扣 
廓 25 5 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(34) | 26 | 20+0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工作 加 27 | 10#0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 
(100) 28 Ral. 6pum 3 每 错 一 处 扣 1 分 
29 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
其 他 
ea 30 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
31 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
32 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 33 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操 作 34 机 床 操作 规范 倒 扣 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈( 表 2-2) 。 
表 2-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 80mm x 115mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 从 工件 图 样 上 看 ， 图 形 并 不 复杂 。 工 件 的 加 工 要 素 为 孔 、 内 螺 
纹 、 外 螺纹 、 径 向 槽 、 圆 弧 槽 、 端 面 槽 、 外 轮廓 曲线 等 。 工 件 的 考核 点 很 多 ， 有 难 
度 的 考核 点 是 端面 槽 尺寸 的 控制 和 35° 圆 孤 槽 的 加 工 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精 度 为 同 轴 度 要 求 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 2-3。 
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表 2-3 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 








按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 前 外 径 向 槽 
肖 


4) 车 前 异形 槽 









































按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 钻 孔 

2) 车 孔 

3) 车 削 内 沟 权 

4) 车 削 内 螺纹 























按 左 图 图 示 装 夹 工 件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 醒 
4) 车 前 
5) 车 前 端面 槽 
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3. 相关 知识 

(1) 仿 形 加 工 ” 仿 形 加 工 即 仿照 模型 轮廓 或 依据 有 关 轮 廊 的 数据 ， 通 过 随 动 
系统 控制 加 工 工具 或 工件 的 运动 轨迹 ， 加 工 出 有 同样 轮廓 形状 工件 的 加 工 方 法 。 图 
2-2 所 示 为 用 圆 弧 外 圆 车 刀 进 行 仿 形 加 工 。 
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图 2-2 仿 形 用 外 圆 车 刀 





















































(2) 端面 槽 加 工 “车 一 般 外 沟 槽 时 ， 因 切 槽 刀 是 外 圆 切 入， 其 几何 形状 与 切 
断 刀 基本 相同 ， 车 刀 两 侧 副 后 角 相等 ， 车 刀 左 右 对 称 。 但 车 端面 槽 时， 车 刀 的 一 侧 
刀 尖 点 处 于 车 孔 状 态 ， 为 了 避免 车 刀 与 工件 沟 槽 的 较 大 圆 弧 面相 磁 ， 此 刀 尖 处 的 副 
后 刀 面 必须 根据 端面 楷 圆 弧 的 大 小 磨 成 圆 弧 形 ， 并 保证 一 定 的 后 角 ， 如 图 2-3 
所 示 。 













































































图 2-3 端面 槽 车 刀 


1) 刀具 选择 与 安装 要 求 见 表 2-4。 
表 2-4 刀具 选择 与 安装 要 求 








根据 所 要 求 的 最 大 加 工 深度 ， 选 择 最 短 的 悬 伸 


根据 切削 宽度 与 加 工 形状 ， 选 择 尽 可 能 宽 的 刀片 1 
刀 杆 
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在 切 端面 时 ， 根 据 加 工 直径 范围 及 刀具 首次 切削 
径 ， 选 择 正确 的 刀具 
































加 工 前 对 刀 时 ， 应 使 刀 尖 略 低 于 工件 中 心 线 























检查 切削 刃 与 加 工 平面 ， 正 确 的 位 置 能 保证 在 端面 两 个 方向 上 车 削 表 面 的 加 工 质量 























当选 择 刀 杆 时 ， 在 可 能 的 情况 下 尽量 从 端面 槽 的 最 大 直径 外 切入 ， 逐 渐 切 向 小 
的 直径 。 这 样 ， 刀 具 达 到 最 好 的 使 用 效果 。 端 面 槽 首 切 的 外 径 必 须 在 车 刀 杆 所 允许 
切入 的 最 大 直径 和 最 小 直径 值 之 间 ， 如 图 2-4 所 示 ， 这 样 能 使 刀 杆 切入 时 在 刀具 和 
工件 之 间 有 间隙 。 

2) 切削 控制 。 调 整 切削 速度 和 进 给 量 ， 以 获得 最 好 的 切 导 形状 ， 并 保证 切 届 
从 槽 中 顺利 排出 。 挤 习 会 造成 槽 表面 加 工 质 量变 差 、 刀 具 折断 并 缩减 刀具 寿命 。 

3) 刀具 设置 。 应 当 尽 量 对 准 刀 尖 高 ， 可 略 低 于 工件 中 心 线 ， 从 而 避免 产生 大 
的 毛刺 ， 也 可 将 刀 杆 与 工件 表面 摆 成 90" 。 

4) 扩 宽 端面 槽 。 当 首 刀 切入 后 ， 可 以 使 用 相同 的 刀具 向 工件 中 心 或 外 径 进 刀 
将 端面 权 扩 党 。 最 好 的 加 工 方法 是 从 外 径 向 内 径 切 去 ， 如 图 2-5 所 示 。 









































































































































图 2-4 端面 槽 首 切 要 求 图 图 2-5 扩 宽 端面 模 
5) 端面 槽 切削 加 工 中 的 疑难 解析 见 表 2-5。 
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表 2-5 端面 槽 切削 疑难 解析 
问题 措施 
所 得 调整 刀 尖 高 度 ; 使 用 锋利 的 刀具 ; 使 用 正 前 角 的 涂 层 刀片 ; 加 工 不同 的 工件 材料 
时 ， 应 使 用 正确 的 刀片 材质 ; 刀片 的 断 导 模型 应 正确 ; 改变 刀具 路 径 
表面 质量 闫 提高 切削 速度 ， 使 用 锋利 的 刀具 ; 刀片 的 断 悄 模型 应 正确 ; 提高 切削 液 流量 ， 调 











整 刀 具 设 置 ( 蝶 





申 、 刃 杆 尺寸 ) ; 使 用 正确 的 刀片 模型 














使 用 锋利 的 刀 














槽 的 底部 不 平 











二 








; 使 用 具有 修 光 丸 的 刀片 ; 调整 刀 尖 中 心 高 














具 ; 减少 刀 杆 其 伸 (提高 刚性 ) ; 在 到 达 槽 底 时 ， 减 少 刀 有 具 的 进 给 

















切 前 控制 差 使 用 锋利 的 刀具 ; 提高 切削 液 浓度 ; 调整 进 给 率 (通常 先 尝试 提高 ) 











减少 刀具 和 工件 的 悬 伸 量 ; 调整 切削 速度 (通常 先 尝试 提高 ); 调整 进 给 量 ( 通 




































































| 常 先 尝试 提高 ) ;调整 刀 尖 高 度 
ER 针对 不 同 的 工件 材料 ， 使 用 正确 的 刀片 材质 ， 提 高 切 前 速度 ;降低 进 给 速度 ; 使 
用 切 性 更 好 的 刀片 材质 ， 提 高 刀具 和 工件 装 夹 的 刚性 
积 情 痪 使 用 正 前 角 涂 层 刀片 ， 提 高 切削 速度 ， 加 大 切 前 液 流量 或 浓度 
槽 不 直 检查 刀具 是 青 与 工作 焉 直 安 放 ， 减 少 工作 和 刀具 的 悬 伟 量 ， 俩 用 锋利 的 万 具 





三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原 ， 





点 其 


WY 


加 工程 序 见 表 2-6。 




























































































表 2-6 职业 技能 鉴定 样 例 2 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800vmin | M03 S800; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检验 点 GO X80 Z2 M8; 
G73 U20 WO R15; | . G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0. 15 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P10 Q20 UO.15 WO.05 FO0.2; Z0.05 F0.2; 
N10 GO X47.37; N10 GO X47.37; 
G1 Z0 FO0.1; G1 20 FO0.1; 
G3 X42. 208 Z -21. 402 R25; G3 X42. 208 Z -21. 402 R25; 
G2 X41. 378 Z - 25. 955 RS; G2 X41.378 Z -25. 955 RS5; 
G1 X60 Z -49; G1 X60 Z -49; 
加 工 轮廓 描述 
Z-69; Z -69; 
X64 C0.3; X64 C0.3; 
2Z-77; Z-77; 
X67 C0.3; X67 C0.3; 
Z -86; Z -86; 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X78 C0.3; X78 C0.3; 
加 工 轮廓 描述 
N20 X80; N20 X80; 
GO X150 2150; GO X150 2150; 
退回 安全 位 置 
M9; a M9; 
程序 暂停 ,测量 
M5 MO; M5 M30; 
TO101; 人 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X80 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P10 Q20; 精 加 工 循环 
G0 X150 Z150 ; 
退回 安全 位 置 
M5 M9; ee 
程序 暂停 
MO; 
T0202 ; 换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X80 Z2 M38; GO X80 Z2 M8; 
Z -44; Z -44; 
G1 X40 F0.1; G1 X40 FO0.1; 
加 工 外 楼 
X80; X80; 
Z-42; Z-42; 
X40; X40; 
X80; X80; 
G0 X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 G0 X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0202; 换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X80 Z2 M8; GO X80 Z2 M8; 
G0 Z-35; G0 Z -35; 
G1 X39; G1 X39; 
0 工 外 槽 
x80, 加 工 外 权 a 
Z -33; Z -33; 
X39; X39; 
X80; X80; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 
M5 MO; 程序 暂停 M5 MoO; 


》 














》 





32 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 






















































































































































































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0202; 换 外 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202 ; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X80 728; GO X80 Z28; 
2 -80; Z -86; 
X60; X60; 
加 工 外 林 
X80; X80; 
Z -83; Z -83; 
X60; X60; 
X80; X80; 
G0 X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0303; 换 球 刀 T0303 ; 
M3 S1000; M3 S1000; 
设 定 转速 ， 到 达 目 测 检验 点 
GO X80 Z -54 M8; GO X80 Z -54 M8; 
G73 U15 WO R10; Wy G71 U1.0 RO.5 P30 Q40 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P30 Q40 UO.3 W0.05 F0. 2; 20.05 F0.2; 
N30 G1 X60; N30 G1 X60; 
X54. 32; X54. 32; 
X36.99 Z -56.73; X36.99 Z -56.73; 
G2 X36.99 Z -66.27 R5; 加 工 轮廓 描述 G2 X36.99 Z -66.27 R5; 
G1 X54.32 Z -69; Gl X54.32 Z -69; 
X64; X64; 
N40 X80; N40 X80; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0303; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000; 
GO X80 Z -54; 到 达 目 测 安全 位 置 
G70 P30 Q40; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; . 
程序 结束 
M5 M30; 
00002 ; 程序 名 00002 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0404; 换 车 孔 刀 T0404; 
M3 S1000; M3 S1000; 
设 定 转速 ， 到 达 目 测 检 验 点 
GO X18 72 M8; G0 X18 Z2 M8; 
G71 U1 R0.3; G71 U1.0 RO.3 P10 Q20 
粗 车 轮廓 循环 
G71 P10 Q20 U -0.3 WO.05 F0.2; 0.3 20.05 Fo0.2; 
N10 GO X43; N10 GO X43; 
G1 70 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
X40 C0.3; X40 C0.3; 
Z-10; Z-10; 
X34 C0.3; X34 C0.3; 
Z -20; 加 工 轮廓 描述 Z -20; 
X25.5 C1.5; X25.5 C1.5; 
Z -34; Z -34; 
X20; X20; 
Z -40; Z -40; 
N20 X18; N20 X18; 
G0 Z150 X150; 退回 安全 位 置 G0 Z150 X150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 M9 M5 M30; 
TO404; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X18 22; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P10 Q20; 
G0 Z150 X150; 退回 安全 位 置 
M5 MO M9; 程序 暂停 
T0505 ; 换 内 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0505 ; 
M3 S600; M3 S600; 
G0 X20 72 M8; G0 X20 72 M8; 
Z -34; Z -34; 
X29. 5; X29. 5; 
加 工 内 槽 
X20; X20; 
Z -33; Z -33; 
X29. 5; X29. 5; 
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( 续 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -31.5; Z -31.5; 
X25. 5; X25. 5; 
加 工 内 槽 
X28.5 2Z -33; X28.5 2Z -33; 
X20; X20; 
G0 Z150; 退回 安全 位 置 G0 Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0606; 换 螺纹 车 刀 T0606; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X24 72 M8; G0 X24 72 M8; 
G92 X26 Z -32 F1.5; G82 X26 Z -32 F1.5; 
X26. 4; 加 工 内 螺纹 X26. 4; 
X26. 8; X26. 8; 
X26. 9; X26. 9; 
X27; X27; 
GO X150 2Z150; 恨 回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
00003 ; 程序 名 00003 ; 
TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r1/min | M3 S800; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检验 点 GO X80 Z2 M8; 
G71 Ul RO.5; 粗 车 轮 廊 循 环 ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
G71 P10 Q20 UO.3 WO.05 F0.2; X0. 3 20.05 F0.2; 
N10 G1 X31.8 Z0 FO0.1; N10 G1 X31.8 Z0 FO0.1; 
X35.8 Z-2; X35.8 Z-2; 
2Z-10; Z-10; 
X32 7-12; X32 Z -12; 
加 工 轮廓 描述 
2Z-16; Z-16; 
X78 C1l; X78 Cl; 
2-27; Z -27; 
N20 X80; N20 X80; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 





M9 MS MO; 








程序 暂停 ,测量 





M9 MS M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X80 72; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P10 Q20; 精 加 工 循环 
G0 X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0707; 换 外 螺纹 车 刀 T0707; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X37 72 M8; G0 X37 72 M8; 
G92 X35.8 Z -13 F2; G82 X35.8 Z-13 F2; 
X34. 8; 加 工 螺纹 X34. 8; 
X34.2; X34.2; 
X33. 8; X33. 8; 
X33.6; X33.6; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 2Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0808 ; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 4mm) TO808 ; 
M3 S600; M3 S600; 
G0 X80 Z2 ; G0 X80 72; 
X60; X60; 
Gl Z-5 FO.1; Gl Z-5 FO.1; 
2 加 工 端面 模 pr 
X58; X58; 
Z-5 Z-5; 
21; 71; 
G0 Z150 X150; G0 Z150 X150; 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
四 、 样 例 小 结 
工件 内 四 轮廓 的 加 工 既 要 选择 合理 的 指令 ， 又 要 选择 合理 的 加 工 刀 具 ， 刀 具 应 



































具有 一 定 的 副 偏 角 ， 防 止 刀 具 与 工件 干涉 。35° 圆 孤 槽 采用 圆 弧 外 圆 车 刀 进 行 加 工 ， 
圆 弧 外 圆 车 刀 的 圆 弧 应 小 于 等 于 最 小 曲率 半径 。 利 用 制图 偏 置 功能 计算 出 圆 弧 刀具 
轨迹 ,或 采用 刀具 偏 置 功能 来 进行 编程 。 

端面 槽 车 刀 的 切削 刃 与 加 工 平面 有 严格 的 平行 度 要 求 ， 如 此 才能 保证 在 端面 两 




















个 方向 上 车 前 表面 的 加 工 质量 。 


职业 技能 鉴定 样 例 3 端面 槽 螺纹 轴 和 零件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 内 、 外 螺纹 的 加 工 方法 。 
3. 掌握 梯形 槽 的 加 工 方法 。 
4. 掌握 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 3-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 
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会 考 坐 杯 
1(34.768, -9.395) a i 
3 2. 未 注 公 英尺 寸 按 GBAT1804 一 m 加 下。 
0 3 不 准 朋 做 布 、 邹 刀 等 修饰 加 1 而 。 
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图 3-1 零件 图 
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图 3-1 零件 图 ( 续 ) 


2. 评分 标准 ( 表 3-1) 


































































































表 3-1 职业 技能 鉴定 样 例 3 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $59 001 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $50 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $40 .ol 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $40 +0.02 5 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M50 x2 -6g 6 超 差 全 扣 
外 形 6 切 槽 $44 7399 5 超 差 0.01 扣 1 分 
了 切 权 $47 61 3 超 差 0.01 扣 1 分 
8 圆 跳动 0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
9 R5, R3, R2 4 每 错 一 处 扣 1 分 
10 108 +0.1 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 11 32 08 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 
(100) 12 30*0% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
13 $42 +0. 05 5 超 差 0.01 扣 1 分 
14 $30 +0 01 5 超 差 0.01 扣 1 分 
15 $25 30 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 16 $20 0 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 24 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 T7400 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 1 二 4 超 差 0.01 扣 1 分 
20 M20 xl1.5-6H 6 超 差 全 扣 
其 他 | 21 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
(10) 22 自由 尺 二 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
工件 加 23 倒 角 ， 锐 角 倒 印 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
工 评分 | 24 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
(100) 25 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 26 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 27 机 床 操 作 规范 倒 扣 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 。 28 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 





3. 准备 清单 








1) 材料 准备 ( 表 3-2) 。 


名 称 


表 3-2 材料 准备 


规 格 

















45 钢 


gb60mm x 110mm 


1 件 /考生 











2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 


二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 


1) 图 形 分 析 : 从 工件 图 样 上 看 ， 加 工 要 素 为 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 径 向 槽 、 
端面 槽 、 外 轮廓 曲线 等 。 工 件 加 工 的 难点 是 端面 槽 的 加 工 和 R5mm 圆 弧 轮 



































梯形 槽 、 
廓 的 光滑 连接 。 






































2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公差 等 级 多 数 为 II7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral. 6pm， 


要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精 度 为 内 孔 的 圆 跳动 要 求 。 


2. 工艺 分 析 


装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 3-3。 
表 3-3 加工 工艺 流程 表 


工序 


操作 项 目 图 示 


操作 内 容 及 注意 事 


二 





页 














顶 方式 


2) 车 削 外 轮廓 





4) 车 削 外 螺纹 





3) 车 削 外 径 向 覃 


按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 


1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
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工序 


操作 项 目 图 示 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 钻 孔 
2) 车 孔 








3. 相关 知识 


(1) 选择 合适 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 外 中 心 孔 ， 钻 孔 


2) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 


3) 车 前 外 轮廓 
4) 车 削 梯 形 覃 
5) 车 孔 

6) 车 削 
7) 车 削 ? 








的 螺纹 车 刀 根据 加 工场 合 的 不 同 选择 合适 的 螺纹 车 刀 至 关 重 


要 ， 选 择 正 确 的 螺纹 车 刀 是 保证 顺利 加 工 的 重要 前 提 。 需 要 的 参数 包括 : 加工 外 螺 





纹 还 是 内 螺纹 ， 











主轴 旋 向 和 螺纹 旋 向 ， 进 给 方向 。 
1) 选择 螺纹 加 工 方法 和 刀具 加 工 方向 ， 如 图 3-2 所 示 。 
螺纹 旋 向 : 左旋 或 右 旋 。 


刀 柄 和 刀片 的 加 工 方向 : 左 切 或 右 切 。 


2) 选择 合适 的 刀片 。 选 择 时 可 参阅 螺纹 刀片 的 
为 控制 螺纹 牙 形 和 直径 ， 可 选择 





地 提高 寿命 ， 











表 3-4 刀片 的 规格 


介绍 。 


EF 定 螺 距 刀片 ， 几 乎 不 需要 清除 毛刺 ， 并 能 最 大 
保证 螺 距 的 准确 性 。 刀 片 的 规格 见 表 3-4。 








刀片 规格 型 号 CPS20 WNS20 PMS20 
16 16ELAG60 @ @ @ 
22 22ELN60 @ @ @ 
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图 3-2 ”螺纹 加 工 方法 和 刀具 加 工 方 向 
3) 选择 刀片 材质 ， 见 表 3-5。 




















表 3-5 刀片 材质 
材质 轩 
P, 钢 M: 不 锈 钢 K: 铸铁 “| N: 有 色 金 属 | S: 耐 热合 金 |H:; 湾 硬 材料 
号 
CPS20 【3 
WNS20 @ 
PMS20 【3 ®@ ®@ 




















4) 选择 刀 柄 。 需 要 的 参数 包括 : 加工 外 螺纹 还 是 内 螺纹 ， 最 小 孔径 (内 螺纹 
加 工时 ) ， 刀 柄 方向 ， 刀 片 规格 等 。 

(2) 螺纹 车 刀 的 装 夹 方法 “数控 加 工 中 常用 内 、 外 螺纹 车 刀 ， 如 图 3-3 所 示 ， 
刀片 材料 一 般 为 硬 质 合金 或 硬 质 合金 涂 层 刀片 。 由 于 内 螺纹 车 刀 的 大 小 受 内 螺纹 底 
孔 直 径 的 限制 ， 所 以 内 螺纹 车 刀 刀 体 的 径 向 尺寸 应 比 底 孔 直径 小 3 ~5mm， 否 则 退 
刀 时 易 碰 伤 牙 项 。 内 螺纹 车 刀 除 了 其 切削 刃 几 何 形状 应 具有 外 螺纹 刀 尖 的 几何 形状 
特点 外 ， 还 应 具有 内 孔 刀 的 特点 。 

1) 装 夹 外 螺纹 车 刀 时 ， 刀 人 尖 位 置 一 般 应 对 准 工件 中 心 (可 根据 尾 座 顶尖 高 度 
检查 ) 。 车 刀 刀 尖 角 的 对 称 中 心 线 必 须 与 工件 轴线 垂直 ， 装 刀 时 可 用 样板 来 对 刀 。 
如 果 把 车 刀 装 斜 ， 就 会 导致 牙 型 看 斜 。 刀 头 伸 出 不 要 过 长 ， 一 般 为 刀 杆 厚度 的 1.5 
倍 左右 。 

2) 装 夹 内 螺纹 车 刀 时 ， 应 使 刀 尖 对 准 工件 中 心 ， 同 时 使 两 为 夹 角 中 线 和 型 直 于 
工件 轴线 。 实 际 操 作 中 ， 必 须 严 格 按 样 板 找 正 刀 尖 角 ， 刀 杆 伸 出 长 度 稍 大 于 螺纹 长 
度 ， 刀 装 好 后 应 在 孔 内 移动 刀 架 至 终点 检查 是 否 有 碰撞。 高 速 车 螺纹 时 ,为 了 防止 
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[| 
一 “ 








b) 


图 3-3 外、 内 螺纹 车 刀 
a) 外 螺纹 车 刀 b) 内 螺纹 车 刀 





振动 和 “ 扎 刀 ”， 刀 尖 应 略 高 于 工件 中 心 ， 一 般 应 高 0. 1 ~0. 3mm。 

(3) 使 用 螺纹 切削 指令 时 的 注意 事项 

1) 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 进 给 速度 倍率 无 效 (固定 在 100% ) 。 

2) 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 进 给 暂停 功能 无 效 ， 如 果 在 螺纹 切削 过 程 中 按 了 进 给 
暂停 按钮 ， 刀 具 将 在 执行 非 螺纹 切削 的 程序 段 后 停止 。 

3) 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 主 轴 速 度 倍率 功能 失效 (固定 在 100% ) 。 

4) 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 不 宜 使 用 恒 线 速度 控制 功能 ， 而 采用 恒 转 速 控制 功能 
较为 合适 。 

(4) 四 轮廓 加 工 用 刀具 ”在 加 工具 有 内 四 结 构 的 工件 时 ， 如 图 3-4 所 示 ， 为 
了 保证 刀具 后 刀 面 在 加 工 过 程 中 不 与 工件 表面 发 生 磁 磨 ， 往 往 要 求 刀 具 的 副 偏 角 
x!' 较 大 (k' >B) ， 由 于 刀具 的 主 偏 角 x, 一 般 取 值 在 90。 ~93° 范 围 内 ， 所 以 应 选择 
刀 尖 角 a, 较 小 的 刀具 ， 俗称“ 菱形 刀 ”。 

实际 生产 和 实 训 中 ， 可 选择 焊接 车 刀 ， 并 按 加 工 要 求 磨 出 相应 的 副 偏 角 k!， 
也 可 以 选择 机 夹 车 刀 ， 常 用 的 数控 机 夹 车 刀 如 图 3-5 所 示 ， 刀 片 的 刀 尖 角 有 80° 
(C 形 )、55°” (D 形 )、35° (V 形 ) 三 种 。 

工件 四 轮廓 粗 车 常 采用 闭合 循环 指令 G73。 在 用 圆柱 坯料 车 削 工 件 的 场合 ， 用 
G73 指令 编程 后 ， 执 行 时 会 走 不 少 空 行程 ， 即 会 增加 一 些 加 工时 间 ， 不 过 在 比赛 和 
单 件 生产 场合 ， 执 行 时 多 费 几 分 钟 会 换 来 编程 时 节省 更 多 的 时 间 ， 综 合 起 来 比较 划 
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图 3-4 ”内 四 结构 工 伯 


F 对 刀具 














度 的 要 求 














b) 


图 3-5 ”加 工 内 四 轮廓 所 用 刀具 





a) 葵 形 外 圆 车 刀 b) 萎 形 内 孔 车 刀 


算 。 若 不 用 G73 指令 ， 编 出 的 轮廓 粗 车 程序 相对 来 说 就 会 较 长， 比较 容易 出 错 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 3-6。 
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表 3-6 职业 技能 鉴定 样 例 3 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min | M03 S800; 
GO X62 72 M8; 到 达 安 全 位 置 GO X62 72 M8; 
G73 U15 WO R10; 本 ; G71 U1.5 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 UO.3 WO F0.3; X0.3 Z0 FO0.3; 
N10 GO X30; N10 GO X30; 
G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
G3 X34.768 Z -9.395 R5; G3 X34.768 Z -9.395 R5; 
G2 X31.642 Z -12. 242 R3; G2 X31.642 Z -12.242 R3; 
Gl X40 Z-37; Gl X40 2Z -37; 
Z -46; Z -46; 
X49.8 C1.5; X49.8 C1.5; 
加 工 轮廓 描述 
Z -64.4; 2Z -64.4; 
X47.0 Z-67; X47.0 Z-67; 
2-71; Z-71; 
X50 C0.3; X50 C0.3; 
Z -76; Z -76; 
X59 R2; X59 R2 ; 
N20 X62; N20 X62; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 


















































M5 M9 MO; 程序 暂停 ,测量 M5 M9 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000; 
GO X62 72 M8; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P10 Q20; 精 加 工 外 轮廓 
GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 
M5 M9 MO; 程序 暂停 








T0303 M3 S800; 


换 3 号 螺纹 车 刀 


T0303 M3 S800; 





GO X55 Z2 MS8; 











到 达 目 测 检 测 点 





GO X55 Z2 M8; 





G92 X49.8 Z-69 FP2; 





X49; 





X48.4; 








加 工 外 螺纹 


G82 X49.8 Z-69 F2; 





X49; 








X48.4; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X48; X48; 
X47.7; 加 工 外 螺纹 X47.7; 
X47.6; X47. 6; 
G0 X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M30 M9; 
T0404; 换 4 号 内 孔 车 刀 T0404; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800vmin | M3 5800; 
G0 X16 Z2 M8; 到 达 目 测 检验 点 G0 X16 Z2 M8; 
C71 Ul R0.5; 得 车 循环 ; G71 U1.0 RO.5 P30 Q40 
G71 P30 Q40 U-0.3 WO FO0.3; 0.3 Z0 F0.3; 
N30 GO X30; N30 GO X30; 
G1 20; G1 70; 
G2 X20 Z -5 RS; 粗 车 内 孔 描 述 G2 X20 Z -5 RS; 
Gl Z-15; Gl Z-15; 
N40 X20; N40 X20; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 2150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 M30; 
T0202 ; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000; 
G0 X20 22; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P30 Q40; 青 车 循环 
GO X1502150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 结束 
00002; 程序 名 00002; 
TO101; 1 号 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M3 S800; 











GO0 X62 72 M8; 


到 达 安 全 位 置 


G00 X62 Z2 M8; 




















C71 Ul R0.5; 2 ; G71 U1.0 RO.5 P10 
粗 车 循环 
G71 P10 Q20 UO.3 WO F0.3; X0.3 Z0 F0.3; 
N10 GO X55; N10 GO X55; 
G1 Z0 FO0.1; 加 工 轮廓 描述 G1 Z0 F0.1; 





G3 X59 Z -2 R2; 











G3 X59 7 -2 R2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Gl Z-32; Gl Z-32; 
加 工 轮廓 描述 

N20 X62 ; N20 X62; 

GO X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 

M9; oe M9; 

程序 暂停 ,测量 
M5 MO; M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000; 
G0 X62 72 M38; . 
精 车 左 端 轮廓 

G70 P10 Q20; 

GO X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 

M5 MO M9; 程序 暂停 

T0202; 换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202 ; 

M3 S600; M3 5600; 

G00 X62 Z2 ; 到 达 目 测 安全 位 置 G00 X62 72; 

Z-18; Z-18; 

Gl X44 FO0.1; Gl X44 FO0.1; 
X62 ; X62 ; 
Z-17; Z-17; 
X44; X44; 

X62 ; X62 ; 
Z -20; Z -20; 
X59; X59; 
加 工 外 林 
X44 Z—18; X44 Z -18; 
X62 ; X62 ; 
Z -15; Z -15; 
X59; X59; 
X44 Z-17; X44 Z -17; 
Z-18; Z-18; 
X62 ; X62 ; 
GO X150 2150; GO X150 2150; 
退回 安全 位 置 
M5 M9 MO; Ee M5 M9 MO; 
程序 暂停 ， 换 内 孔 车 刀 

T0404; T0404; 

M3 S800; 设 定 加 工 转 速 ， 到 达 目 测 检 | M3 S800; 

GO X15 Z2 M8; 验 点 GO X15 Z2 M8; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G71 U1 R0.5; ; G71 U1.0 RO.5 P30 Q40 X- 
G71 P30 Q40 U -0.3 WO FO0.3; 粗 车 循环 0.3 Z0 F0.3; 
N30 GO X25; N30 GO X25; 
G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
2-7; Z-7; 
X18. 2 C1.5; X18.2 C1.5; 
Z -24; 加 工 轮廓 描述 Z-24; 
X16; X16; 
Z-35; Z-35; 
N40 X15; N40 X15; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 ,测量 M5 M9 M30; 
T0404 ; 
ee 设 定 精 加 工 转速 ， 到 达 目 测 
检验 点 
G0 X15 Z2 M8; 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 
M5 MO M9; 程序 暂停 
TO505; 换 内 螺纹 车 刀 ， 设 定 加 工 | T0505; 
M3 S1000 M38; 转速 M3 S1000 M8; 
G0 X18 22; G0 X18 72; 





G92 X19 2 -19 Fl1.5; 

















G82 X19 Z -19 Fl1.3; 
















































































X19.6; 、 X19.6; 
加 工 内 螺纹 

X19. 8; X19. 8; 

X19.9; X19.9; 

X20; X20; 

GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 

M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 

T0606; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 4mm) T0606; 

M3 S800 M8 | M3 S800 M8 
到 达 目 测 安全 位 置 

GO X42 Z2; G0 X42 Z2; 

Gl Z-5 FO0.1; a Gl Z-5 F0.1; 
加 工 端面 槽 

22; Z2 ; 


》 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X34; X34; 
2Z-5; Z -5; 
22; Z2; 
X48 ; 加 工 端面 构 X48 ; 
20; Z0; 
X42 Z -1.73; X42 Z -1.73; 
Z2; Z2; 
G0 X150 Z150 ; G0 X150 Z150 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 








加 工 内 、 外 螺纹 时 ， 不 同 的 系统 有 不 同 的 螺纹 加 工 固定 循环 程序 ， 而 不 同 程序 


的 螺纹 车 前 方式 也 各 不 相同 ， 在 加 工 过 程 中 一 定 要 注意 合理 选择 。 


其 次 ， 加 工 内 、 外 螺纹 时 ， 还 应 特别 注意 每 


当 ， 则 容易 产生 骸 和 扎 刀 等 事故 。 








次 吃 刀 量 的 合理 选择 





， 如 








年 不 


职业 技能 鉴定 样 例 4 圆 弧 面 螺纹 轴 零 件 的 加 工 


萎 核 日 标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 倒 角 、 倒 圆 简化 指令 的 应 用 方法 。 
3. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 岁 (图 4-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 
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图 4-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 4-1) 
表 4-1 职业 技能 鉴定 样 例 4 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 77 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $70 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $60 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 55 0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 p60 +0.05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 $24 90s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
7 $30 9 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
8 $40 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 9 M30 x2 5 超 差 全 扣 
轮廓 | 10 同 轴 度 $0. 04 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 | 63) | 11 | RIi8, R8, R20 2 每 错 一 处 扣 1 分 
工 评分 12 120 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 13 Soy 超 差 0.01 扣 1 分 
14 14.90 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 24*8% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
16 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
17 7 人 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 20 +0. 03 多 超 差 0.01 扣 1 分 
19 16 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 $46 1401 3 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 21 $32 0 0s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
ey 22 内 切 模 2 x $21 3 超 差 全 扣 
23 M20 x1.5 3 超 差 全 扣 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
24 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 25 6 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(27) 26 10 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 27 1870° 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 28 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
(100) 29 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
其 他 
(10) 30 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
31 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
32 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 33 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 34 机 床 操作 规范 倒 扣 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~ 20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 4-2) 。 
表 4-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 80mm x 122mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具 、 量 具 、 妨 具 的 准备 参照 表 1-4。 
二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 
1. 图 样 分 析 




















1) 图 形 分 析 : 零件 是 一 般 类 型 的 轴 类 零件 ， 由 内 螺纹 、 外 螺纹 、 径 向 烛 、 端 
面 槽 、 外 轮廓 曲线 等 构成 。 工 件 加 工 的 难点 是 阶梯 端面 槽 的 加 工 和 圆 弧 外 轮廓 的 
加 工 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 为 同 轴 度 要 求 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 4-3。 
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表 4-3 ”加工 工艺 流程 表 














工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 。 
1) 外 中 心 孔 ， 车 平 端面 
2) 钻 孔 


3) 车 前 外 轮廓 
4) 车 削 外 径 向 村 
5) 车 孔 
6) 车 前 内 沟 槽 
7) 车 前 内 螺纹 


8) 车 削 端面 模 









































按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 
顶 方式 
1) 钼 中心 孔 ， 车 平 端面 ,保证 
总 长 

2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 削 外 径 向 覃 

4) 车 前 外 螺纹 


























3. 相关 知识 

理解 数控 编程 指令 格式 和 应 用 条 件 ， 根 据 不 同 的 图 样 尺寸 标注 ， 灵 活 使 用 一 些 
简化 指令 (高 级 指令 ) ， 开 拓 思 路 ， 才 能 编写 出 比较 合理 和 规范 的 加 工程 序 。 

数控 编程 指令 中 最 常用 的 是 CO1 、G02 和 G03， 要 求 在 使 用 时 编 入 起 点 坐标 、 
终点 坐标 、 圆 弧 半 径 或 中 心 坐标 等 ， 来 处 理 各 种 类 型 的 直线 和 圆 弧 编 程 ， 而 数控 系 
统 中 的 简化 指令 ( 倒 角 指令 ) 也 可 以 生成 精确 的 轨迹 。 在 加 工 轮 廓 中 出 现 直 线 与 
直线 倒 角 、 圆 驳 与 直线 或 圆 弧 相 切 连 接 的 轨迹 时 ， 灵 活 地 运用 C、R 指令 进行 编程 
比 使 用 G01、G02 和 G03 指令 方便 得 多 。 

FANUC 系统 的 倒 角 与 倒 圆 指令 格式 如 下 : 

1) 倒 角 指令 格式 : 

GOL XU C F ; 

GOL ZLW C FF; 

其 中 ，X/U 为 倒 角 前 轮廓 尖 角 处 在 对 向 的 绝对 坐标 或 增 量 坐标 。 

ZAW _ 为 倒 角 前 轮廓 尖 角 处 在 Z 向 的 绝对 坐标 或 增 量 坐标 。 

C _ 为 倒 角 的 直角 边 边 长 。 
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2) 倒 圆 指令 格式 : 

GOL X/U R F ， 

COIZ/W _ R F ， 

其 中 ，XAU _ 为 倒 圆 前 轮廓 尖 角 处 在 和 癌 的 绝对 坐标 或 增 量 坐标 。 

ZAW _ 为 倒 圆 前 轮廓 尖 角 处 在 Z 向 的 绝对 坐标 或 增 量 坐标 。 

R ”为 倒 圆 半径 。 

3) FANUC 0i 使 用 倒 角 与 倒 圆 指令 时 的 注意 事项 。 

Q 倒 角 与 倒 圆 指令 中 的 R 值 与 C 值 有 正 负 之 分 。 当 倒 角 与 倒 圆 的 方向 指向 另 
一 坐标 轴 的 正方 向 时 ， 其 R 值 与 C 值 为 正 ， 反 之 则 为 负 ; 实际 加 工时 ， 负 值 也 可 
省 略 。 

@) FANUC 系统 中 的 倒 角 与 倒 圆 指令 仅 适 用 于 两 直角 边 间 的 倒 角 与 倒 圆 。 

@ 倒 角 与 倒 圆 指令 格式 可 用 于 上 是、 四 形 尖 角 轮 廓 。 











图 4-2 倒 角 与 倒 圆 实例 





4) 倒 圆 、 倒 角 实 例 。 用 FANUC 系统 倒 角 与 倒 圆 指令 格式 编写 图 4-2 所 示 从 0 
点 到 万 点 的 加 工程 序 ， 程 序 见 表 4-4。 
表 4-4 倒 圆 、 倒 角 实 例 程序 






























































程序 段 号 FANUC 程序 程序 说 明 
N10 G99 G21 G40; 程序 初始 化 
N20 TO101; 选取 1 号 刀具 
N30 G00 X100.0 250.0; 到 达 安 全 位 置 
N40 M03 S600 MO8; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N50 G00 X52.0 Z5.0; 到 达 目 测 检测 点 
N60 X0; 靠近 端面 
N70 G01 Z0 F0. 25; 到 达 O 点 
N80 X30.0 C -5.0; 加 工 端面 并 倒 角 C5 
N90 W -20.0 R5.0; 加 工 外 圆 并 倒 圆 角 R5mm 
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( 续 ) 
程序 段 号 FANUC 程序 程序 说 明 
N100 X50.0 C -2.0; 加 工 侧面 并 倒 角 C2 
N110 X52. 0; 退回 起 刀 点 
N120 G00 Z50. 0 M09; 退回 安全 区 域 
N130 M05 ; 
旦 序 结束 
N140 M30; 
三 、 程 序 编制 
选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 4-5。 
表 4-5 职业 技能 鉴定 样 例 4 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800 M8; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min | M03 S800 M8; 
G0 X80 22; 到 达 目 测 检测 点 GO X80 Z2 ; 
G71 U1 R0.5; ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G71 P10 Q20 UO.3 WO.05 FO0.2; X0. 3 Z0.05 F0.2; 
N10 G1 X50; N10 G1 X50; 
Gl Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X55 C -0.3; X55 C -0.3; 
Z -14; Z -14; 
X70 C0.3; 加 工 轮廓 描述 X70 C0.3; 
Z-19; Z-19; 
X77 C0.3; X77 C0.3; 
2Z-30; Z -30; 
N20 X80; N20 X80; 
GO X150 Z150 ; 退回 到 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 ,测量 M5 M9 M30; 
TO101; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X80 22; 到 达 目 测 检 测 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 
M5 M9 MO; 旦 序 暂 停 ， 测 量 
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( 续 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0202; 换 车 孔 刀 T0202 ; 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
到 达 目 测 检测 点 
G0 X16 72; G0 X16 72; 
G71 UL R0. 1; 了 ; G71 U1.0 R0.1 P30 Q40 
粗 车 循环 
G71 P30 Q40 U -0.3 WO.05 F0.2; .3 2Z0.05 F0.2; 
N30 G1 X21.2 20; N30 G1 X21.2 20; 
X18.2 Z-1.5; X18.2 Z-1.5; 
Z-18; Z -18; 
X17; Me X17; 
Z-30; Z -30; 
N40 X16; N40 X16; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0202; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X16 22; 到 达 目 测 检测 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0303; 换 内 槽 车 刀 T0303; 
M3 S500; 主轴 正 转 ,转速 为 500r/min | M3 S500; 
G0 X16 72; 到 达 目 测 安全 位 置 G0 X16 Z2 ; 
2Z-18; Z-18; 
Gl X21 F0. 1; Gl X21 F0. 1; 
X18.2 Z -16.5; 加 工 内 槽 X18.2 Z -16.5; 
X16; X16; 
G0 2150; G0 Z150; 
T0404; 换 螺纹 车 刀 T0404; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000r/min| M3 S800; 
G0 X16 22; 到 达 目 测 安全 位 置 G0 X16 22; 





G92 X19 7Z-17 Fl1.5; 





X19.6; 





X19.9; 





X20; 


》 





加 





工 螺纹 


G82 X19 Z -17 Fl1.5; 





X19. 6; 





X19.9; 








X20; 


》 













































































































































































职业 技能 鉴定 样 例 4 圆 弧 面 螺纹 轴 零 件 的 加 工 SS 
( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G0 Z150 X150; 退回 安全 距离 G0 Z150 X150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0505 ; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 4mm) TO505 ; 
M3 S600 M8; M3 S600 M8; 
G0 X46 72; G0 X46 72; 
Gl Z-10 FO0.1; Gl Z-10 FO0.1; 
Z1; 加 工 端面 模 71; 
X36; X36; 
Z -6; Z -6; 
Z1; Z1; 
G0 Z150 X150; 退回 安全 距离 G0 Z150 X150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0606; 换 切 梭 刀 ( 刀 宽 3mm) T0606; 
M3 S600 M8; M3 S600 M8; 
GO X80; GO X80; 
22; Z2; 
X -24; X -24; 
加 工 外 覃 
G1 X60 F0. 1; G1 X60 F0. 1; 
X80; X80; 
Z -22; Z -22; 
X60; X60; 
GO X150; GO X150; 
Z100; 人 2Z100; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002; 程序 名 00002; 
T0707 ; 换 萎 形 外 辆 车 刀 T0707; 
M3 S1000; M3 S1000; 
到 达 目 测 安全 位 置 
GO X80 Z2 M8; GO X80 72 M8; 
G73 U28 WO R15; ; G71 Ul.0 RO.5 P10 Q20 





G73 P10 Q20 UO.15 W0.05 F0.2; 





粗 车 循环 


X0. 15 Z0. 05 FO0.2; 





N10 G1 X26 Z0 F0. 1; 





X29.8 Z -2; 








加 工 轮廓 描述 


N10 G1 X26 Z0 FO.1; 








X29.8 Z -2; 





56 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 




































































































































































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -14; Z -14; 
X24 Z -16; X24 Z -16; 
2Z -20; Z -20; 
X30 C0.3; X30 C0.3; 
Z-30; Z -30; 
X42. 92 C0.3; X42.92 C0.3; 
G3 X40 Z -50 R20; G3 X40 Z -50 R20; 
加 工 轮廓 描述 
Gl Z-57; Gl Z-57; 
X60 R8; X60 R8 ; 
Z -69; Z -69; 
G2 X60 Z-90 R18; G2 X60 7Z -90 R18; 
Gl Z-91.7; Gl Z-91.7; 
X78 C0.3; X78 C0.3; 
N20 X80; N20 X80; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0707; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 安全 位 置 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 旦 序 暂 停 
T0808 ; T0808; 
换 螺 纹 车 刀 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
G0 X31 22; 到 达 目 测 安全 位 置 G0 X31 7Z2 ; 





G92 X29.8 2 -17 PF2; 














G82 X29.8 Z-17 PF2; 























X29; X29; 
X28. 1; 加 工 螺纹 X28. 1 ; 
X27. 5; X27. 5; 
X27.4; X27.4; 

G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 

M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
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四 、 样 例 小 结 


工件 需 倒 角 、 倒 圆 的 ， 其 轮廓 前 、 后 加 工 路 径 要 明确 ， 路 径 的 长 度 应 大 于 圆 角 
半径 值 及 倒 角 量 。 在 无 倒 角 、 倒 圆 要 求 的 零件 拐角 处 ， 也 可 运用 此 功能 增加 微量 的 
倒 角 或 倒 圆 ， 既 可 保证 零件 轮廓 完整 ， 又 可 有 效 避 免 锐 边 产 生 。 倒 角 、 倒 圆 的 方向 
不 能 搞 反 ， 和 否则 会 导致 零件 产生 缺陷 。 

加 工 阶梯 端面 槽 时 ， 先 加 工 长 度 为 Smm 的 槽 ， 后 加 工 长 度 为 10mm 的 覃 来 保 
证 尺度 的 精度 。 而 仿 形 车 切削 循环 主要 适用 于 已 成 形 工件 (如 锻件 、 铸 件 等 ) 的 
粗 车 加 工 。 因 此 ， 加 工本 例 中 的 工件 时 ， 刀具 的 空 行程 较 多 ， 切 前 效 率 较 低 。 可 考 
虑 采用 G71 指令 先进 行 粗 加 工 ， 再 用 G73 指令 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

































































职业 技能 鉴定 样 例 5 塔 形 轴 类 零件 的 加 工 


考核 目标 
正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 外 圆 切 楼 刀 的 正确 使 用 方法 ， 内 沟 模 的 加 工 方法 。 
3. 掌握 表面 粗糙 度 的 影响 因素 及 刀具 磨损 情况 的 分 析 方法 。 
4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 $-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 是 100 分 ， 考核 时 间 为 180min。 


jk 

















118+0.05 























1 .锐角 倒 鳄 C0.3。 
80.025| 4 2. 术 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 症 加 工 。 
3. 不 准 用 个 布 、 键 刀 等 修饰 加 工 面 。 


制 动 | XXX 2014 者 
校 核 | XX | 2014 数控 车 工 高 级 
XXX 学 校 
























































































































































































































































职业 技能 鉴定 样 例 5 塔 形 轴 类 零件 的 加 工 S9 
2. 评分 标准 ( 表 5-1) 
表 5-1 职业 技能 鉴定 样 例 5 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $17 -0m 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 dd45 +0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 dd40 +0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 中 65 +0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $42 -om 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 $30 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 7 p20 0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
轮廓 | 8 S$33 上 0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
(56)| 9 同 轴 度 $0. 025 5 超 差 0.01 扣 1 分 
10 R12, R17, R3 4 每 错 一 处 扣 1 分 
11 118 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 52 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 13 | 30+0.02 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
-评分 14 6 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 15 | 6-_003 3 超 差 0.01 扣 1 分 
16 448 +0.03 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 | $43_00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 | 18 | $34+00%5 5 超 差 0.01 扣 1 分 
廓 19 $22 70 5 超 差 0.01 扣 1 分 
(34) | 20 | M30x1.5-6H 6 超 差 全 扣 
21 12+%0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
22 | 45707 4 | 超 差 0.01 扣 1 分 
23 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
此 他 24 自由 尺 才 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
25 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
和) [56 | 工件 按时 完成 2 | 未 按时 完成 全 扣 
27 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 28 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操 作 29 机 床 操 作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 30 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 


























60 一 :各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 5-2) 。 
表 5-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 





45 钢 中 80mm x 120mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 

















2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 见 表 1-4。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 需要 加 工 孔 、 内 螺纹 、 梯 形 模 、 圆 弧 端 面 模 、 外 轮廓 曲线 
等 。 工 件 加 工 的 难点 是 圆 弧 端面 柳 和 圆 弧 槽 的 加 工 ， 刀 具 的 正确 选择 和 巧妙 的 应 用 
是 关键 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 为 同 轴 度 要 求 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 5-3。 

表 S$-3 ”加工 工艺 流程 表 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事 
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页 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
端面 ， 外 中心 孔 












































1 | 按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 顶 
方式 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 外 中心 孔 
& 2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 模 
4) 车 削 异 形 槽 和 部 分 外 轮廓 
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3. 相关 知识 

(1) 内 沟 槽 车 刀 内 沟 槽 车 刀 如 图 5-2 所 示 ， 和 车 刀 的 几何 参数 与 外 圆 切 槽 刀 
相似 ， 只 是 法 夹 方 辐 相反 ， 且 在 内 孔 中 车 柳 。 由 于 内 沟 权 通常 与 孔 轴 线 垂直 ， 因 此 
要 求 内 沟 模 车 刀 的 刀 体 与 刀 柄 轴线 垂直 。 

装 夹 内 沟 槽 车 万 时 ， 应 使 主 切削 刃 与 内 孔 中 心 等 高 或 略 高 ， 两 侧 副 侦 角 必须 


对 称 。 
L Dmin 2 


图 5-2 ”内 沟 槽 车 刀 























































































































































































































(2) 车 内 沟 槽 的 方法 ”车 内 沟 槽 的 方法 与 车 外 沟 模 类似 。 

(3) 内 沟 槽 的 测量 

1) 内 沟 槽 的 深度 一 般 用 弹 得 内 卡 钳 测量 ， 内 沟 档 直径 较 大 时 ， 可 用 弯 脚 游标 
卡尺 测量 。 

2) 内 沟 权 的 轴 向 尺寸 可 用 钧 形 游 标 深度 卡尺 测量 。 

3) 内 沟 槽 的 宽度 可 用 样板 和 游标 卡尺 (孔径 较 大 时 ) 测量 。 

(4) 内 沟 模 加 工 路 线 的 确定 ”内 沟 模 加 工 中 的 进 、 退 思路 线 如 图 5-3 所 示 。 





























































































































图 5-3 ”内 沟 模 加工 中 的 进 、 退 思路 线 


(5) 外 圆 太 才 的 修 调 方法 “刀具 补偿 参数 界面 中 的 磨耗 值 通常 用 于 补偿 刀具 
的 磨损 量 ， 也 常用 于 补偿 加 工 误 差 值 。 在 零件 完成 粗 加 工 后 ， 虽 然 进 行 检 测 并 按照 
实测 值 误 差 进行 了 补偿 ， 但 完成 精 加 工 后 仍然 可 能 会 出 现 尺 寸 超 差 的 现象 。 原 因 有 
以 下 几 点 : 对 刀 误 差 ; 粗 加 工 后 的 表面 较 粗 糙 造 成 检测 误差 ,测量 值 大 于 实际 值 ， 
按 此 测量 值 进 行 精 加 工 往往 会 造成 工件 外 圆 尺寸 偏 小 ， 无 法 弥补 ; 粗 、 精 加 工 中 切 
削 力 的 变化 造成 实际 背 吃 刀 量 与 理论 背 吃 刀 量 的 偏差 ;机 床 精度 的 影响 。 
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为 避免 粗 加 工 误差 对 精 加 工 的 影响 ,通常 采用 “ 粗 加 工 一 半 精 加 工 一 精 加 工 ” 
的 加 工 方案 。 为 减少 编程 工作 量 ， 可 通过 设 定 磨 耗 值 或 在 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 界面 中 
预 留 精 加 工 余 量 的 方法 ,在 “ 粗 加 工 一 半 精 加 工 ” 后 检测 工件 尺寸 ， 并 根据 实测 
值 修 调 磨耗 值 或 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 值 ， 由 于 精 加 工 与 半 精 加 工 的 加 工 条 件 基本 一 
致 ， 从 而 有 效 保证 了 加 工 精度 。 磨 耗 值 的 设 定 见 表 5-4。 
表 S-4 磨耗 值 的 设 定 








(单位 : mm) 


























加 工 阶段 编程 值 磨耗 值 实测 值 误差 
粗 加 工 (分 层 ) 34.5 +0.5 约 35.0 0 
半 精 加 工 34.0 +0.5 34. 45 —0.05 
精 加 工 34.0 +0.05 34.0 0 
注意 : 精 加 工 中 ， 尺 寸 按 公 差 带 的 中 值 进行 修 调 。 





实 操 中 运用 磨耗 值 或 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补 偿 值 修 调 尺 寸 时 ， 先 按 程序 完成 零件 的 
粗 、 精 加 工 ， 由 于 通过 磨耗 值 或 刀具 圆 弧 半径 补偿 值 预 留 了 精 加 工 余 量 ， 此 时 精 加 
工作 为 半 精 加 工 进行 。 根 据 实测 值 修 调 了 磨耗 值 或 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 值 后 ， 只 需 在 
编辑 模式 中 将 光标 移 至 调用 精 加 工 刀 号 、 刀 补 号 〈 或 重新 调用 刀 号 、 刀 补 号 ) 的 
程序 段 ， 切 换 至 自动 加 工 模式 ， 循 环 启动 再 执行 一 次 精 加 工 即 可 ， 程 序 调整 说 明 见 












































表 5-5 0 
表 5-5 程序 调整 说 明 

程序 号 加 工程 序 程序 说 明 操作 提示 

粗 加 工 
N100 X50. 6; 自动 加 工 
N110 CO X100 2Z100; 退 刀 
N120 M5 ; 主轴 停 

检测 并 修 调 磨耗 值 

N130 MO; 程序 暂停 
N140 T0202; 重新 调用 刀 号 、 刀 补 号 
N150 S1000 M03; 转动 主 和 
N160 G00 X52.0 22.0; 重新 定位 至 起 刀 点 按 循 环 启动 键 ， 继 续 自 动 加 工 
N170 X34.0; 精 加 工 




















(6) 零件 表面 质量 问题 分 析 “导致 表面 粗糙 度 值 增 大 的 因素 大 多 可 以 通过 提 
高 操作 者 的 技能 水 平 来 减少 或 消除 。 表 面 粗糙 度 值 的 影响 因素 见 表 5-6。 
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表 5-6 表面 粗糙 度 值 的 影响 因素 
影响 因素 序号 产生 原因 
装 夹 与 找 正 1 工件 装 夹 不 牢固 ， 加 工 过 程 中 产生 振动 
3 刀具 磨损 后 没有 及 时 修 磨 
刀具 4 刀具 刚性 差 ， 刀具 加 工 过 程 中 产生 振动 
5 主 偏 角 、 副 偏 角 等 刀具 参数 选择 不 当 
6 进 给 量 选择 过 大 ， 残 留 面积 高 度 增 
gl 切削 速度 选择 不 合理 ， 产 生 积 悄 痛 
8 背 吃 思量 ( 精 加 工 余 量 ) 选择 过 大 或 过 小 
人 9 粗 、 精 加 工 没有 分 开 或 没有 精 加 工 
10 切削 液 选择 不 当 或 使 用 不 当 
11 加 工 过 程 中 刀具 停顿 
12 工件 材料 热处理 不 当 或 热处理 工艺 安排 不 合理 
加 工 工艺 
13 采用 不 适当 的 进 给 路 线 


(7) 常见 刀具 磨损 分 析 
































加 工 参数 与 工作 情况 等 因素 ,但 是 总 外 


小 化 ， 并 由 此 提 


切削 刀具 的 磨损 


取决 于 工件 材料 、 刀 片 材质 等 级 


采取 某 些 措施 ， 使 不 同 的 磨 损 模 式 的 影响 最 
高 刀具 寿命 。 常 见 的 刀具 磨损 问题 与 对 策 如 图 5-4 所 示 。 
























































月 牙 注 磨损 过 量 | 对 策 前 力 面 对 策 
“降低 切削 速度 测 落 不 使 用 切削 液 
“降低 进 给 基 ( 断 续 切 前) ， 使 用 具有 负 倒 楼 并 蚀 化 的 切削 万 
。 减 小 负 倒 楼 。 降 低 进 给 下 
2 和 二 交付 乓 放 放 。 所 高 切 剖 速度 
。 个 用 镀层 刀片 。 检 查 刀 具 中 心 高 
。 使 用 切削 液 ( 仅 用 十 连续 切削 ) 降低 刀片 偏 
后 刀 面 磨损 过 量 | 对 策 前 刀 面 剥 3 对 策 
.提高 切削 速度 ( 灰 铺 铁 ) 人 要 训 轨 人 
。 降 低 切 前 速度 ( 泽 础 钢 ) 。 降 低 进 给 
* 提 高 进 给 量 : 使 用 具有 负 个 楼 并 印 化 的 切 基 力 
。 增 加 吃 刀 量 。 检 查 刀 具 中 心 高 
。 检 查 咱 具 中 心 高 。 降 低 刀 片 偏 角 
* 检查 铁 未 体 含 量 








图 5-4 常见 刀 





磨损 问题 

















与 对 策 
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沟 槽 磨损 对 策 对 策 
。 提 高 切削 速度 。 减 少 吃 刀 量 (降低 刀 咱 负载 ) 
.降低 进 给 量 .降低 切 前 速度 
。 降 低 刀 片 丛 角 (更 适宜 圆 刀 片 ) * 加 天 刀 尖 圆 引 半 径 (使 用 网 刀片 
。 改变 吃 刀 革 最 理想 


“使 用 切削 刃具 有 负 倒 棱 的 万 片 
































1 想 ) 
“使 用 其 有 负 倒 楼 并 钝 化 的 力 片 
“检查 刀具 中 心 高 











人 对 策 i i 片 座 与 刀片 是 侣 清 滞 
. 7 人 ( 坚 ) . 机 六 全 嘱 与 清洗 
估 用 切 前 妨 具 有 负 便 校 并 名 化 的 检查 用 要 是 如 入 好 过 和 近 
。 对 于 断 续 切 前 ， 对 工件 的 入 口 或 人 
出 上 处 的 槽 与 孔 进行 负 倒 想 加 工 检查 刀具 中 心 高 
.改变 切削 速度 以 消除 振动 

图 5-4 见 刀具 磨损 问题 与 对 策 ( 续 ) 
三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 部 分 加 工程 序 见 表 5-7。 























表 5-7 职业 技能 鉴定 样 例 $ 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 4mm) TO101; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X43 72; G0 X43 72; 
Gl Z-6 FO.1; Gl Z-6 FO0.1; 





G2 X48 2 -10.6 RS.5; 


















































C2 X48 Z -10.6 R5.5; 
































Gl Z-15; Gl Z-15; 
2; Z2; 
加 工 端面 楼 
X63 ; X63 ; 
Z-3; Z-3; 
G2 X47 Z -6 R3; G2 X47 Z -6 R3; 
G3 X52 Z -10.6 R5.5; G3 X52 Z -10.6 R5.5; 
Gl Z-15; Gl Z-15; 
Z2; Z2; 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O00002; 程序 名 00002 ; 
T0202 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0202; 
M3S800; M3S800 ; 
到 达 目 测 安全 点 
G0 X82 Z2 M8; G0 X82 72 M8; 
G73 U30 WO R15; 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
G73 P10 Q20 UO.3 WO FO0.2; X0.3 Z0 FO0.2; 
N10 GO X16; N10 GO X16; 
G1 Z0 F0. 1; G1 Z0 F0.1; 
X20 C0.3; X20 C0.3; 
Zs Z-5; 
X30 C0.3; X30 C0.3; 
加 工 轮廓 描述 
Z -9.13; Z-9.13; 
二 G3 X25. 648 Z -26.382 
R16.5; 
G2 X25. 116 Z -29.770 R3; 0 
R3; 
Gl X30 Z -34; Gl X30 2Z -34; 
X42 C0.3; X42 C0.3; 
Z-40; Z-40; 
X35 Z -45; X35 Z -45; 
G2 X49 Z -52 R7; G2 X49 Z -52 R7; 
G1 X65 R3; Gl X65 R3; 
Z-60; 加 工 轮廓 描述 Z-60; 
X59. 948 Z -67.6; X59. 948 Z -67.6; 
G2 X65 Z -70.56 R3; G2 X65 2Z -70.56 R3; 
Gl Z -75; Gl Z-75; 
X53 Z -88; X53 Z -88; 
G2 X77 Z-100 R12; G2 X77 Z -100 R12; 
N20 G1 X82; N20 G1 X82; 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 GO X150 Z150 ; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000 M8; 
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( 续 ) 

FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 MO M9; 程序 暂停 
T0303; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) T0303 ; 
M3 S800 M8; M3S800 M8; 
G0 X45 72; G0 X45 72; 
Z -45; Z-45; 
G1 X35 F0. 1; G1 X35 F0. 1; 
X45; 切 槽 加 工 X45; 
Z -43; Z-43; 
X35; X35; 
Z -45; Z -45; 
X82; X82; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0303; T0303 ; 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
GO X68 72; G0 X68 Z2 ; 
LZ-06; Z -66; 
G1 X40; G1 X40; 
X68; X68; 
Z -63; Z -63; 
X40; X40; 
X68; X68; 
Z -58. 44; 切 槽 加 工 Z -58.44; 
X65; X65 ; 
G3 X59.95 Z -61.4 R3; G3 X59.95 Z -61.4 R3; 
Gl X40 Z -63; Gl X40 Z -63; 
X68; X68; 
Z -67.6; Z -67.6; 
X59. 95 ; X59. 95 ; 
X40 Z -66; X40 Z -66; 
Z -63; Z -63; 
X68; X68; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0303; T0303; 
M3S800 M8; M3S800 M8; 
G0 X68 22; G0 X68 72; 
Z -88; Z -88; 
Gl X45 FO0.1; G1 X45 FO0.1; 
X68; X68; 
Z -85; Z -85; 
X45; X45 ; 
X68; X68; 
Z -84; Z -84; 
切 槽 加 工 
X45; X45 ; 
X68; X68; 
2Z-77; Z-77; 
X59; X59; 
G2 X45 Z -84 R7; G2 X45 Z -84 R7; 
G1 X68; G1 X68; 
Z -74; Z -74; 
X65; X65; 
G3 X59 Z -77 R3; G3 X59 Z -77 R3; 
G1 X68; G1 X68; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150; 
M5 M30; 程序 暂停 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 





























使 用 偏 刀 进行 外 轮 廊 加 工时 ， 应 尽量 多 地 去 除 余 量 ， 以 便于 采用 切 槽 刀 加 工时 
能 快速 有 效 地 加 工 到 所 需 的 精度 。 图 样 中 圆 绝 轮廓 的 加 工 需要 合理 地 运用 切 槽 刀 的 
左 、 右 切削 刃 才 能 完成 ， 其 中 切 槽 刀 〈( 左 、 右 刀 尖 ) 正确 地 对 刀 是 保证 尺寸 精度 、 
圆 弧 R3 之 间 的 光滑 连接 的 基础 ， 而 控制 好 切 槽 刀 的 进退 路 线 是 防止 碰撞 的 前 提 。 
























































职业 技能 鉴定 样 例 6 通 孔 螺纹 轴 和 零件 的 加 工 


> 考核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 孔 加 工 的 技术 。 
3. 掌握 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 


按 零 件 图 (图 6-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 
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Ral.6 








1(40.066, -10.882) 1 锐角 倒 鲁 C03。 
2(43.382, -14.0) 2 ,未 注 公 差 尺 寸 按 GBMT 1804 一 m 加 芽 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 键 力 等 修饰 加 了 而。 
制图 XXX | 204 | ww 比例 
校 核 | XXX | 2014 数控 车 上 高 级 材料 45 
XXX 学 校 6 
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2. 评分 标准 ( 表 6-1) 
表 6-1 职业 技能 鉴定 样 例 6 评分 表 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 中 48 +0.0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 33 _0 05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $30 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 2 x $54 0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $46 -0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 由 43 -0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
7 中 34 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
8 中 32 .0 05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 9 M56 x2 4 超 差 全 扣 
轮廓 | 10 同 轴 度 $0. 025 4 超 差 0.01 扣 1 分 
(58) | 11 RI.5, R2, R3, C1.5 之 每 错 一 处 扣 0. 5 分 
12 90 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
13 36 全 2 超 差 0.01 扣 1 分 
14 3440 2 超 差 0.01 扣 1 分 
15 人 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 16 12 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
评分 17 00 2 超 差 0.01 扣 1 分 
i 18 8 2 超 差 0.01 扣 1 分 
19 13 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
20 $41 19?! 4 超 差 0.01 扣 1 分 
21 $24 +0 ?1 4 超 差 0.01 扣 1 分 
22 dA41 30 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
-23 中 31 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 +0.021 ” 2 
3 24 $20 +0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
ba 25 M20 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
26 内 切 槽 4 x $24 2 超 差 全 扣 
27 D7 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
28 8 _0.0s 2 超 差 0.01 扣 1 分 
29 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
30 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
二 他 31 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
cd 32 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
33 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
34 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 35 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 36 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2~5 分 
安全 文明 生产 | 37 安全 操作 停止 操作 或 酌 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 6-2) 。 
表 6-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 








45 钢 中 60mm x 92mm 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 








2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 

二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 的 外 形 轮廓 较为 复杂 ， 主 要 加 工 内 容 有 孔 、 内 螺纹 、 外 螺 
纹 、 端 面 权 、 外 轮廓 曲线 等 。 轮 廓 外 形 由 小 曲率 加 弧 段 、 锥 面 等 组 成 ， 加 工 要 素 
增多 。 

2) 精度 分 析 尺寸 公差 等 级 多 为 TI7 ， 位 置 公差 有 一 个 垂直 度 要 求 。 表 面 粗 
糙 度 值 在 各 种 孔 和 外 圆 弧 回转 面 等 处 均 为 Ral. 6um。 孔 径 要 求 需 重点 控制 ， 端 面 
槽 也 有 尺寸 公差 要 求 ， 应 在 编程 、 对 刀 和 切削 操作 三 个 环节 上 注意 上 述 要 求 。 

2. 工艺 分 析 


装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 6-3。 
表 6-3 ”加工 工艺 流程 表 

































































工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 钻 孔 


3) 车 削 外 轮廓 
4) 车 削 内 轮廓 
前 内 沟 槽 
6) 车 前 内 螺纹 














(An 
总 














按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 顶 
方式 














5 1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 前 外 径 向 槽 和 部 分 外 轮廓 
4) 车 前 外 螺纹 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 








按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 孔 
2) 车 前 端面 槽 

















3. 相关 知识 

(1) 内 孔 加 工 用 刀具 ”根据 不 同 的 加 工 情况 ， 内 孔 车 刀 可 分 为 通 孔 车 刀 (图 
6-2a) 和 不 通 孔 车 刀 (图 6-2b) 两 种 。 

1) 通 孔 车 刀 。 为 了 减 小 径 向 切削 力 ， 防 止 振动 ， 通 孔 车 刀 的 主 偏 角 一 般 取 
60° ~75"， 副 偏 角 取 15° ~30°。 为 了 防止 内 孔 车 刀 后 刀 面 和 和 孔 壁 摩擦 又 不 使 后 角 磨 
的 太 大 ,一般 磨 成 两 个 后 角 。 

2) 不 通 孔 车 刀 。 不 通 孔 车 刀 是 用 来 车 不 通 孔 或 台阶 孔 的 ， 它 的 主 偏 角 取 
90。 ~ 95"。 刀 尖 在 刀 杆 的 最 前 端 ， 刀 尖 与 刀 杆 外 端的 距离 应 小 于 内 和 孔 半 径 ， 和 否则 孔 
的 底 平面 就 无 法 车 平 。 车 内 和 孔 台 阶 时 ， 只 要 不 碰 即 可 。 

为 了 节省 刀具 材料 和 增加 刀 杆 的 强度 ， 也 可 将 内 孔 车 刀 做 成 如 图 6-2 所 示 的 机 
夹 式 车 刀 。 






























































图 6-2 机 夹 式 内 孔 车 刀 
a) 通 孔 车 刀 b) 不 通 孔 车 刀 
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(2) 车 孔 的 关键 技术 车 孔 是 常用 的 孔 加 工 方法 之 一 ， 可 用 作 粗 加 工 ， 也 可 
用 作 精 加 工 。 车 孔 精度 等 级 一 般 可 达 IT7 ~ IT8， 表 面 粗糙 度 值 Ral.6 ~3.2pm， 图 
6-3 所 示 为 一 般 钢 制 内 孔 车 刀 。 车 孔 的 关键 技术 是 解决 内 孔 车 刀 的 刚性 问题 和 内 孔 
车 削 过 程 中 的 排 居 问题。 

为 了 增加 车 削 刚 性 ， 防 止 产生 振动 ， 要 尽量 选择 刀 杆 粗 、 刀 尖 位 于 刀 柄 的 中 心 
线 上 的 刀具 ， 增 加 刀 柄 横 截 面 ， 装 夹 时 刀 杆 伸 出 长 度 尽 可 能 短 ， 只 要 略 大 于 孔 深 即 
可 。 刀 尖 要 对 准 工 件 中 心 或 稍 高 ， 刀 杆 与 轴 心 线 平行 。 为 了 确保 安全 ， 可 在 车 孔 
前 ， 先 用 内 和 孔 刀 在 孔 内 试 走 一 遍 。 精 车 内 孔 时 ， 应 保持 切削 刃 锋 利 ， 否 则 容易 产生 
让 刀 现 象 ， 把 孔 车 成 锥 形 。 

控制 切 眉 流出 方向 来 解决 排 届 问题 。 精 车 孔 时 要 求 切 悄 流 向 待 加 工 表面 (前 
排 届 )， 前 排 届 主要 是 采用 正 刃 倾角 内 孔 车 刀 。 加 工 不 通 孔 时 ， 应 采用 负 的 刃 倾 
角 ， 使 切 导 从 孔 口 排出 。 在 深 孔 车 削 或 刀 杆 与 也 尺寸 相差 不 多 的 情况 下 ， 可 通过 采 
用 内 冷却 〈 或 压缩 空气 ) 方式 提高 排 导 效果， 如 图 6-4 所 示 。 





















































图 6-3 ”一般 内 孔 车 刀 图 6-4 采用 内 冷却 的 内 孔 车 刀 


(3) 影响 刀 杆 振动 的 因素 ”在 为 振动 敏感 的 工序 选择 车 刀 时 应 考虑 的 因素 见 
表 6-4， 振 动 趋势 向 右 增加 。 
表 6-4 不 同 因素 振动 趋势 


me | gn 
45 
rms | fi a | 
选择 小 的 刀 尖 半径 > CD 
r=0.2mm r=0.4mm /r=0.8~|.2mm 


选择 正确 前 角 刀 片 人 哪 加 
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(4) 内 和 孔 车 刃 的 安装 ”内 和 孔 车 刀 的 安装 正确 与 否 ， 直 接 影响 到 车 削 情 况 及 孔 
的 精度 ， 所 以 在 安装 时 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 刀 尖 应 与 工件 中 心 等 高 或 稍 高 。 如 果 刀 夹 低 于 中 心 ， 由 于 切削 抗力 的 作 
用 ， 容 易 将 刀 柄 压低 而 产生 扎 刀 现象 ， 并 可 导致 孔径 扩大 。 

2) 刀 柄 伸 出 刀 架 不 宜 过 长 ， 一 般 比 被 加 工 孔 长 5 ~6mm。 

3) 刀 柄 基本 平行 于 工件 轴线 ， 和 否则 在 车 削 到 一 定 深度 时 刀 柄 后 半 部 容易 碰 到 
工件 孔 口 。 

4) 不 通 孔 车 刀 装 夹 时 ， 内 偏 刀 的 主 切削 为 应 与 孔 底 平面 成 3° ~5° 的 角度 ， 并 
且 在 车 平面 时 要 求 横 向 有 足够 的 退 刀 量 。 

(5) 内 和 孔 加 工 质量 分 析 ”内 和 孔 加 工 质 量 分 析 见 表 6-5。 

表 6-5 ”内 孔 加 工 质量 分 析 












































































































































误差 种 类 序号 可 能 产生 原因 
1 测量 不 正确 
2 车 刀 安 装 不 正确 ， 刀 柄 与 孔 壁 相 碰 
尺寸 不 正确 
3 产生 积 习 瘤 ， 增 加 了 刀 尖 长 度 ， 使 车 削 后 的 孔 偏 大 
4 工件 的 热 胀 冷 缩 
5 刀具 磨损 
6 刀 柄 刚性 差 ， 产 生 让 刀 现 象 
内 孔 有 锥 度 
7 刀 柄 与 孔 壁 相 碰 
8 车 头 轴线 牌 斜 、 床 身 不 水 平 、 床 身 导 轨 麻 损 等 机 床 原因 
9 孔 壁 薄 ， 装 夹 时 产生 变形 
内 孔 不 加 10 轴承 间隙 太 大 ， 主 轴 颈 成 顶 圆 
11 工件 加 工 余 量 和 材料 组 织 不 均匀 
12 车 刀 磨 损 
13 车 刀刃 麻 不 良 ， 表 面 粗糙 度 值 大 
内 孔 不 光 14 车 刀 几 何 角 度 不 合理 ， 装 刀 低 于 中 心 
15 切削 用 量 选择 不 当 
16 刀 柄 细 长 ， 产 生 振 动 
三 、 程 序 编制 





选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 6-6。 
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表 6-6 职业 技能 鉴定 样 例 6 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rmin M03 S800; 
G0 X 62 Z2 ; 到 达 目 测 检查 点 G0 X 62 22; 
G73 U10 WO R8; > ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 U0. 15 WO.05 FO0.2; X0. 15 20.05 FO0.2; 
N10 G1 X45 Z0 F0.1; N10 G1 X45 Z0 F0.1; 
G3 X48 Z-1.5 R1.5; G3 X48 Z-1.5 R1.5; 
Gl Z-5; Gl Z-5; 
X40. 066 Z -10. 882; X40. 066 Z -10. 882 ; 
加 工 轮廓 描述 
G2 X43.382 Z -14 R2; G2 X43.382 Z -14 R2; 
Gl X54 R3; Gl X54 R3; 
Gl Z-27; G1 Z-27; 
N20 X62; N20 X62; 
G0 X150 2150; 可 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
M3 S2000 M8; 设 定 精 车 转速 
G0 X62 72; 
G70 P10 Q20; 精 加 工 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 MO M9; 程序 暂停 
T0202; 换 车 孔 刀 T0202; 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
G0 X18 72; G0 X18 722; 
EM UPON 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.1 P30 Q40 
G71 P30 Q40 U -0.15 W0. 05 X _0.15 70.05 F0.2, 
F0.2; 
N30 GO X44; N30 GO X44; 
G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
G2 X41 Z-1.5 R1.5; 加 工 轮廓 描述 G2 X41 Z-1.5 R1.5; 





G1 2 -4.82; 





X28.62 2 -14; 








G1 ZT=4. 0s 





X28.62 Z -14; 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X24 C0.3; X24 C0.3; 
SZ -27; Z-27; 
X18.2 C1.5; 加 工 轮廓 描述 X18.2 C1.5; 
Z -46; Z -46; 
N40 X18; N40 X18; 
GO X150 Z 150; 退回 安全 距离 GO X150 Z 150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0202; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
GO X18 Z2 M8; 
G70 P30 Q40; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 
M9 M5 MO; 程序 暂停 
T0303; 换 内 螺纹 车 刀 T0303; 
M3 S1000; M3 S1000; 
GO X18 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X18 Z2 M8; 
Z -24; Z -24; 
G92 X18.5 Z -43 F1.5; G82 X18.5 Z -43 Fl1.5; 
X19; X19; 
加 工 内 螺纹 
X19.4; X19.4; 
X19. 8; X19. 8; 
X20; X20; 
G0 2150; G0 2150; 
腿 回 安全 距离 
X150; 、 X150; 
悍 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 程序 名 00002 ; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
M3 S800; M3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X60 72; GO X60 Z2; 
G73 U14 WO R10; 
中 a ; G71 UL0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 


G73 P10 Q20 0U0. 19 WO.05 FO.2; 








X0. 15 Z0. 05 FO0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N10 G1 X52.8 Z0 F0. 1; N10 G1 X52.8 Z0 FO0.1; 
X55.8 Z -1.5; X55.8 Z-1.5; 
Z-11.5; Z-11.5; 
X46 Z -16.5; X46 Z -16.5; 
2Z2-25; Z -25; 
G3 X54 Z -29 R4; G3 X54 Z -29 R4; 
Gl 2Z-32.5; Gl 2 -32.5; 
加 工 轮廓 描述 
X32 Z -43.5; X32 Z -43.5; 
2Z-57; Z-57; 
X33 C0.3; X33 C0.3; 
2-01; Z-61; 
G2 X39 Z-64 R3; G2 X39 Z-64 R3; 
Gl X54 C0.3; Gl X54 C0.3; 
N20 X60; N20 X60; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
GO X60 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 MO M9; 程序 暂停 
T0404 ; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) T0404; 
S600 M3; S600 M3; 
GO X58 Z2 M38; 到 达 目 测 检查 点 GO X58 Z2 M8; 
2Z-16; Z-16; 
G1 X46 F0. 1; G1 X46 F0. 1; 
X58; X58; 
2Z-19; Z-19; 
加 工 外 覃 
X46; X46; 
X58; X58; 
Z -25; Z -25; 
X34; X34 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X58; X58; 
Z -22; Z -22; 
X34; X34; 
X58; X58; 
Z -32; Z -32; 
X54; X54; 
G3 X46 Z -36 R4; G3 X46 Z -36 R4; 
Gl X58; Gl X58; 
加 工 外 村 
2Z-57; Z-57; 
X30; X30; 
X35; X35; 
Z -54; Z -54; 
X30; X30; 
X58; X58; 
G0 X150 2150; G0 X150 2Z150; 
M5 M9 MO; M5 M9 MO; 
T0505 ; 换 外 螺纹 车 刀 T0505 ; 
M3 S800; M3 S800; 
GO X58 22; 到 达 目 测 检查 点 G0 X58 Z2; 
G92 X55.2 Z -14 F2; G82 X55.2 Z -14 F2; 
X54.5; X54.5; 
加 工 外 螺纹 
X54. 1 ; X54. 1; 
X53.4; X53.4; 
G0 X150 2150; 腿 回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 M9 MO; 得 序 暂停 M5 M9 MO; 
T0202; 换 车 孔 刀 T0202 ; 
M3 S1000; M3 S1000; 
GO X18 Z2 M38; 到 达 目 测 检查 点 GO X18 Z2 M8; 
C71 Ul RO.1; 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.1 P30 Q40 
G71 P30 Q40 U -0.15 WO.05 F0.2; X -0.15 20.05 FO0.2; 
N30 GO X44; N30 GO X44; 
G1 Z0 F0. 1; 加 工 轮廓 描述 Gl Z0 FO0.1; 





G2 X41 7Z-1.5 R1.5; 











G2 X41 7Z-1.5 RI1.5; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Gl Z-3; Gl 2 -3; 
X20 R1.5; X20 R1.5; 
加 工 轮廓 描述 

Z -46; Z -46; 
N40 X18; N40 X18; 
G0 X150 2150; 腿 回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0202 ; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
GO X18 72 M8; 
G70 P30 Q40; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
TO606; 换 端面 车 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) T0606 ; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X31 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X31 Z2 Ms; 
Gl Z-8 F0.1; Gl Z-8 F0.1; 
22; Z2; 
X33; 加 工 端面 模 X33 ; 
Z -8; Z-8; 
Z2; Z2; 
G0 X150 Z150 ; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 








在 进行 右 侧 外 轮廓 加 工时 ,合理 使 用 顶尖 ， 加 强 工件 在 切 前 中 的 刚性 ， 可 
工件 受 力 发 生变 形 、 脱 落 等 现象 。 
深 孔 加 工时 如 使 用 整体 硬 质 合金 车 刀 ， 可 提高 刀具 的 刚性 ， 能 有 效 减少 刀具 


振动 。 


免 


职业 技能 鉴定 样 例 7 梯形 螺纹 轴 零 件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 梯形 螺纹 编程 加 工 的 方法 。 
3. 掌握 深 孔 加 工 的 技术 并 学 会 应 用 。 
4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


要 求 
人 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 























Tr49x6—7e 
$30 
M24xX1.5—6G 
007 
B30 10.04 














1. 锐角 倒 钝 C0.3。 
2. 未 注 公差 凡 寸 GB/T 1804 一 m 训 工 。 
3. 不 准 用 纱布 、 键 刀 等 修饰 加 工商 。 





比例 
材料 | 











数控 车 工 上 癌 线 
7 
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2. 评分 标准 ( 表 7-1) 





零 人 


F 图 ( 续 ) 





























表 7-1 职业 技能 鉴定 样 例 7 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 62 0 0s 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 TM9 x6 -7e 10 超 差 0.01 扣 1 分 
3 切 槽 8 -0 ， 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 切 模 $42 -0， 8 超 差 0.01 扣 1 分 ,2 处 
和 梯形 权 $42 -0 ， 5 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 6 同 轴 度 $0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
wa 7 | 5%0% 4 | 超 差 全 扣 
8 85 +0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
9 38+90 4 超 差 0.01 扣 1 分 
10 15 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
11 12 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 12 R5, 20° ,30° 3 每 错 一 处 扣 1 分 
工 评分 13 中 56 +0.04 5 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 14 | $30+09 5 | 超 差 0.01 扣 1 分 
15 内 切 槽 5 x2 3 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 16 中 18 +0.0%7 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 M24 x1.5 -6G 5 超 差 全 扣 
18 8 +0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 15 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 | SRI5S, 35, C1.5 3 每 错 一 处 扣 1 分 
21 Ral. 6pum 3 每 错 一 处 扣 1 分 
22 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
23 | 倒 角 ， 锐 角 合 钝 1 | 每 错 一 处 扣 0.5 分 
24 | 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
25 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
程序 与 工艺 | 26 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 27 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 28 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 7-2)。 
表 7-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 65mm x 90mm 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 


























2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 








二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 的 加 工 图 素 有 孔 、 内 三 角形 螺纹 、 外 三 角形 螺纹 、 梯 形 螺 
纹 、 梯 形 槽 、 径 向 梭 、 外 轮廓 曲线 等 。 梯 形 螺 纹 和 深 孔 的 加 工 是 主要 考核 项 目 。 

2) 精度 分 析 : 尺寸 公差 等 级 多 为 IT7， 位置 公差 有 一 个 同 轴 度 要 求 。 表 面 粗 
糙 度 值 在 各 种 孔 和 外 圆 回 转 面 等 处 均 为 Ral. 6pm。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 7-3。 

表 7-3 ”加 工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
























































按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 钻 孔 
3) 车 前 外 轮廓 
4) 车 削 外 径 向 模 
5) 车 削 梯 形 螺纹 
6) 车 削 内 轮廓 
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( 续 ) 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 削 外 轮廓 
2 3) 车 前 外 径 向 槽 和 梯形 槽 
4) 车 孔 
5) 车 削 内 沟 槽 
6) 车 削 内 螺纹 
3. 相关 知识 
螺纹 切削 疑难 解析 见 表 7-4。 
表 7-4 螺纹 切削 疑难 解析 
问题 原因 措施 
减 小 主轴 转速 
三 二 是 切削 速度 太 高 
人 es 增 大 横向 背 吃 思量 ， 更 改 侧 向 
横向 背 吃 思量 太 小 进 给 
材料 不 而 磨 
ns. 应 用 涂 层 类 刀片 
切削 液 供给 不 足 和 
万 片 许 中 让 组 区 下 增加 切削 液 供给 
调整 中 心 高 度 
| | 切削 速度 太 高 减 小 主轴 转速 
刃 边 剥落 横向 背 吃 刀 量 太 大 减 小 背 吃 刀 量 
牌号 选择 错误 应 用 涂 层 类 牌号 的 刀具 
切削 控制 不 良 更 改 侧 向 进 给 
切削 液 供给 不 足 增加 切削 液 供给 





中 心 高 度 不 正确 


调整 中 心 高 度 





塑性 变形 


朔 性 变形 切削 区 温度 过 高 
牌号 选择 错误 
切削 液 供给 不 足 




















减 小 主轴 转速 
减 小 背 吃 刀 量 




















曾 加 切削 液 供 给 


应 用 涂 层 类 牌号 的 刀 




















积 导 瘤 


切削 温度 过 低 
牌号 选择 错误 
切削 液 供 给 不 足 











兽 加 主轴 转速 


竟 
村 
曾 加 背 吃 思量 














反 

















ZI 


加 切削 液 供给 

















涂 层 类 牌号 的 刀 
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( 续 ) 
问题 原 基 措施 
增加 主轴 转速 
切削 温度 过 低 ee 
刀片 破损 2 降低 背 吃 刀 量 
背 吃 刀 量 太 大 pa ee 
l 加 增加 进 刀 次 数 
刀具 牌号 选择 错误 me 
a 应 用 韧性 牌号 的 刀具 
中 心 高 度 不 正确 调整 中 心 高 度 
横向 背 吃 思量 太 小 ee 
oi 更 改 侧 向 进 给 
减少 刀具 悬 伸 
错误 的 切削 速度 增加 主轴 转速 
表面 质量 差 切削 区 温度 过 高 降低 切削 速度 
切削 控制 不 良 减少 背 吃 刀 量 
oo 切削 液 供给 不 足 更 改 侧 向 进 给 
刀具 悬 伸 太 长 减少 刀具 悬 伸 
中 心 高 度 不 正确 调整 中 心 高 度 
切削 控制 不 良 减 小 主轴 转速 
切削 区 温度 过 高 we 
刀具 牌号 选择 错误 人 
内 用 和 剑 大 年 写 上 让 二 
切削 液 供给 不 足 et 
车 前 直径 不 合适 增加 切削 液 供给 
. 调整 车 前 直径 











三 、 程 序 编制 






























































选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 7-5。 
表 7-5 职业 技能 鉴定 样 例 7 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 TO101; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min M3 S800; 
G0 X66 72; 到 达 目 测 检查 点 G0 X66 Z2 ; 
G71 U1 R0. 1; 量 坏 全 ; G71 U1.0 RO.1 P10 Q20 
G71 P10 Q20 UO.15 WO.05 FO0.2; X0. 15 20.05 FO0.2; 
N10 G0 X42; N10 GO X42; 
Gl Z0 FO0.1; Gl Z0 FO0.1; 
X48. 8 Z -2.02; X48.8 Z -2.02; 
加 工 轮廓 描述 
2-38; Z -38; 
X62 R5; X62 R5; 
N20 X66; N20 X66; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
M3 S2000; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X80 Z2 M8; 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X50 M8; GO X50 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
Z -38; Z -38; 
G1 X38 F0. 1; Gl X38 FO0.1; 
X50; X50; 
2Z-35; Z -35; 
X38; X38; 
X50; X50; 
Z -33; 加 工 外 槽 Z -33; 
X38; X38; 
X50; X50; 
Z -31.5; Z -31.5; 
X49 ; X49 ; 
X42 Z -33; X42 Z -33; 
GO X50; GO X50; 
退回 安全 距离 
Z150; 2150; 
T0303; 换 梯形 螺纹 车 刀 T0303 ; 
M3 S500; M3 S500; 
GO X52 Z8 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X52 78 Ms; 
G76 P010130 Q20 RO.05; C76 C2 A30 X22.05 Z - 33 
G76 X22.05 Z -33 P3500 Q400 F6;| ”加 工 梯 形 螺纹 R33 U0: TD Vol QO. 40s 
G0 X150 2Z150; G0 X150 2Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
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( 续 ) 

FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0404; 换 内 孔 车 刀 T0404; 
M3 S1000; M3 S1000; 
X16 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 X16 Z2 M8 
G71 UL R0. 1; 类 过 全 这 ; G71 U1.0 RO.1 P30 Q40 
G71 P30 Q40 U -0.15 WO.05 FO0.2; X -0.15 20.05 Fo0.2; 
N30 GO X30; N30 GO X30; 

G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 

G3 X18 Z-12 R15; G3 X18 Z-12 R15; 

Gl Z-52; 加 工 轮廓 描述 Gl 2Z-52; 
N40 X16; N40 X16; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150 ; 
T0404 ; MO5 MO9 M30; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
G0 X16 72 M8; 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 结束 
00002 ; 香 序 名 O00002; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min M03 S800; 
GO X66 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X66 Z2 M8; 
G71 Ul R0.5; 得 车 循环 ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
G71 P10 Q20 UO.15 W0.05 FO0.2; X0. 15 20.05 F0.2; 
N10 GO X60; N10 GO X60; 

G1 20; G1 20; 

X62 C0.3; 加 工 轮廓 描述 X62 C0.3; 
Z -48; Z -48; 

N20 X66; N20 X66; 
G0 X150 2Z150; 可 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
M3 S2000 M8; 设 定 精 车 转速 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G0 X66 272; 到 达 目 测 检 查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 外 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202 ; 
M3 S800; M3 S800; 
GO X64 Z2; 攻 G0 X64 Z2; 
到 达 目 测 检查 点 
Z-17 M8; Z-17 M8; 
Gl X42 FO0.1; Gl X42 FO0.1; 
X64; X64; 
Z -15; Z -15; 
加 工 外 槽 
X42; X42; 
Z -17; Z-17; 
X64; X64; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150 ; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0202 ; T0202; 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
GO X64 Z2; GO X64 Z2; 
到 达 目 测 检查 点 
2Z-37; Z -37; 
G1 X42 FO0.1; Gl X42 FO0.1; 
X64; X64; 
Z -35; Z -35; 
加 工 外 槽 
X42; X42; 
2Z-37; Z -37; 
X64; X64; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0202 ; T0202; 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X64 Z2; G0 X64 Z2; 
2-27; Z-27; 
加 工 外 槽 
Gl X42 FO0.1; Gl X42 FO0.1; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X64; X64; 
2Z2-25; Z -25; 
X42; X42; 
X64; X64; 
Z -28.76; Z -28.76; 
X62; X62; 
X42 Z -27; 加 工 外 槽 X42 Z -27; 
X64; X64; 
Z -23.24; Z -23.24; 
X62; X62; 
X42 Z -25; X42 Z -25; 
2-27; Z -27; 
X64; X64 ; 
G0 X150 Z150 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0404; 换 内 孔 车 刀 T0404; 
M3 S1000; M3 S1000; 
到 达 目 测 检查 点 
G0 X16 72 M8; G0 X16 72 M8; 
G71 UL R0. 1; 是 未 全 这 ; G71 U1 RO.1 P30 Q40 X - 
G71 P30 Q40 U -0.15 WO.05 FO0.2; .15 20.05 FO0.2; 
N30 GO X59; N30 GO X59; 
Gl Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X56 Z-1.5; X56 Z-1.5; 
Z-8; Z-8; 
X30 C1.5; 加 工 轮廓 描述 X30 C1.5; 
2Z-15; Z-15; 
X22. 2 C1.5; X22.2 C1.5; 
2-35; Z-35; 
N40 X16; N40 X16; 
G0 X150 2150; 可 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 





T0404; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
M3 S2000; 
G0 X16 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 香 序 暂停 
T0505 ; 换 内 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0505 ; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X20 72 M8; G0 X20 72 M8; 
到 达 目 测 检查 点 

2Z-35; Z -35; 

G1 X26.2 FO0.1; G1 X26.2 FO0.1; 

X20; X20; 

2-33; 加 工 内 沟 权 Z -33; 

G1 X26.2; G1 X26.2; 

X20; X20; 

G0 Z150; 退回 安全 距离 G0 Z150; 
T0606; 换 内 螺纹 车 刀 T0606; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X20 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X20 Z2 M8; 
G92 X22.5 Z -31 Fl.5; G82 X22.5 Z-31 Fl1.5; 
X23; X23; 
X23.2; X23.2; 

加 工 内 螺纹 

X23. 6; X23. 6; 
X23.9; X23.9; 
X24; X24; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 

















加 工 梯形 螺纹 时 ， 宜 采用 单独 的 程序 段 ， 便 于 修改 Z 向 刀具 偏 置 量 后 重新 进 








行 加 工 ， 以 保证 尺寸 的 精度 。 对 于 刚性 较 差 的 数控 车 床 ， 可 采用 G92 与 宏 程 序 相 
结合 ， 左 右 切削 法 的 方法 解决 。 





职业 技能 鉴定 样 例 8 椭圆 听 面 螺纹 轴 零 件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 宏 程 序 与 参数 的 编程 方法 。 

3. 掌握 非 圆 曲 线 的 编程 方法 。 

4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零 件 图 (图 8-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 

















/Ra 1.6 


技术 要 求 
1. 锐角 倒 钝 C0.3 。 
2. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 纱布 、 鳃 万 等 修饰 加 工 面 


wx | 2014 re 比例 
Xxx | 2014 数控 车 工商 级 材料 


XXX 学 校 8 
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图 8-1 


2. 评分 标准 ( 表 8-1) 





零件 图 ( 续 ) 









































































































































表 8-1 职业 技能 鉴定 样 例 8 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 44 -0 09 8 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | $30_00 8 | 超 差 0.01 扣 1 分 
3 椭圆 轮廓 $40 -0 o39 10 超 差 0.01 扣 1 分 
4 M24 x1.5 -6g 6 超 差 全 扣 
多 | 5 同 轴 度 $0. 04 5 超 差 0.01 扣 1 分 
轮廓 
(56) 6 R4, R5, C2 3 每 错 一 处 扣 1 分 
7 90 +0.05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
8 | 4000 4 | 超 差 0.01 扣 1 分 
9 25 -0.05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 10 | 20_00s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
评分 11 $28 40 0 8 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 12 | $20+0% 8 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 13 内 切 模 4 x $26 4 超 差 全 扣 
a 14 M24 x1.5 -6H 6 超 差 全 扣 
13 | 6*0% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 28400 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 Ral. 6pum 3 每 错 一 处 扣 1 分 
18 自由 尺寸 每 错 一 处 扣 0.5 分 
和 19 | 倒 角 ,锐角 个 印 1 | 每 错 一 处 扣 0.5 分 
20 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
21 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 22 | 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 23 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 24 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 8-2) 。 
表 8-2 材料 准备 
规 格 数 量 要 求 
1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 


名 称 











45 钢 gb50mm x 9Smm 





2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 1-4。 


“< 于 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 椭 加 轮廓 等 图 素 是 工件 的 组 成 部 分 。 加 
工 的 要 点 和 重点 是 椭圆 轮廓 ， 而 刀具 合理 选择 和 宏 程序 正确 应 用 是 保证 椭圆 轮 廊 的 
基础 。 

2) 精度 分 析 加 工 尺 寸 公 差 等 级 多 数 为 IT7 ， 表 面 粗 糙 度 值 均 为 Ral. 6pm， 
要 求 较 高 。 同 轴 度 要 求 是 唯一 的 位 置 精度 。 

2. 工艺 分 析 


装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 8-3。 
表 8-3 加工 工艺 流程 表 
操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注 


Im| 











事项 





ig 
all 





工序 








] 按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 

2) 车 前 外 轮 亡 

3) 车 前 外 径 向 覃 
4) 车 前 外 螺纹 





$50 














按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 外 中心 孔 ， 车 平 端面 ， 保 证 
总 长 
2) 钻 孔 
3) 车 孔 
4) 车 削 内 沟 模 
5) 车 削 内 螺纹 
6) 车 削 外 轮廓 
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3. 相关 知识 

(1) 椭圆 曲线 的 编程 思路 ”图 8-1 所 示 椭 圆 的 方程 为 只 [202 + (Z +15)27 
25? =1; 该 椭圆 方程 的 参数 方程 为 及 =20sina，Z =2$cosa -15; 椭圆 上 各 点 坐标 分 
别 是 (20sina，25cosa -25) ， 坐 标 值 随 角度 的 变化 而 变化 ，a 是 自 变量 ， 而 坐标 
和 Z 是 应 变量 。 

宏 程 序 指令 一 般 用 于 精 加 工 。 其 加 工 余 量 不 能 太 大 ， 通 常 在 精 加 工 之 前 要 进行 
去 除 余 量 的 粗 加 工 ， 比 如 粗 加 工时 椭圆 可 用 圆 弧 拟 合 。 

1) 椭圆 的 近似 画 法 。 由 于 G71 指令 内 部 不 能 采用 宏 程 序 进行 编程 。 因 此 ， 粗 
加 工 过 程 中 常用 圆 弧 来 代替 非 圆 曲线 ,采用 圆 弧 代替 椭圆 的 近似 画 法 如 图 8-2 所 
示 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

Q 画 出 长 轴 4B 和 短 轴 CD， 连 接 4C 并 在 4C 上 截取 CF， 使 其 等 于 40 与 CO 
之 差 CE。 

@) 作 4F 的 垂直 平分 线 ， 使 其 分 别 交 4B 和 CD 于 O01 和 0; 点 。 

@@ 分 别 以 0 和 0 圆心 ，0,C 和 0,4 为 半径 作出 圆 弧 CG 和 AG， 该 圆 弧 即 为 四 
分 之 一 的 椭圆 。 

@) 用 同样 的 方法 画 出 整个 椭圆 。 

工件 为 了 保证 加 工 后 的 精 加 工 余 量 ,将 长 轴 半 径 设 为 25. Smm， 短 轴 半 径 设 为 
20. 5。 采 用 四 心 近 似 画 椭圆 的 方法 画 出 的 圆 孤 4G 的 半径 为 R17. 78mm， 圆 弧 CG 的 
半径 为 R30. lmm，C 点 相对 于 0 点 的 坐标 为 ( -18.86，13. 69) 。 

2) 椭圆 标准 方程 的 编程 思路 。 将 例题 中 的 非 圆 曲 线 分 成 N 条 线段 后 ， 用 直线 
进行 拟 合 ， 每 段 直 线 在 Z 轴 方 向 的 间距 为 0.05。 如 图 8-3 所 示 ， 根据 曲线 公式 ， 
以 Z 坐标 作为 自 变 量 , 坐标 作为 应 变量 ，Z 坐标 每 次 递减 0.05， 计 算出 对 应 的 外 
坐标 值 。 宏 程序 或 参数 编程 时 使 用 以 下 变量 进行 运算 




















NT 


20 





JJ-20/25xSQRT[252-Z3] 











图 8-2 ”四 心 近 似 画 椭圆 图 8-3 ”椭圆 标准 方程 的 变量 计算 


#1 或 RI1: 非 圆 曲线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 15。 
起 或 忆 : 非 圆 曲 线 公 式 中 的 XX 坐标 值 (半径 量 )， 初始 值 为 16。 
扫 或 有 3: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 机 -15.0。 
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程 ， 


编程 过 程 中 以 极 角 a 为 自 





凤 或 不 : 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 和 坐标 值 (直径 量 )， 其 值 为 机 x2。 
标准 方程 编程 流程 图 如 图 8-4 所 示 。 
3) 椭圆 参数 方程 的 编程 思路 。 本 例 工件 采用 极 角 方 式 进 行 宏 程 序 或 参数 纺 








< EE 
变量 ， 


每 次 角度 增 量 为 3*， 而 坐标 站 和 2Z 是 应 变量 ， 


则 公式 中 的 坐标 为 : =20 xsinw，2Z =25 x cosa。 编 程 过 程 中 使 用 以 下 变量 进行 


运算 . 
#1: 椭圆 上 各 点 对 应 的 角度 a; 
殷 : 20 xsina x2， 椭 圆 上 各 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 ; 
反 : 25 x cosa -15， 椭圆 上 各 点 在 工件 坐标 系 中 的 2 坐标 。 
参数 方程 编程 流程 图 如 图 8-5 所 示 。 







变量 赋 初 值 #1=15 





计算 变 虽 
#2=20/25*SQRT[625-#1*#1] 






加 上 二 次 曲线 椭圆 
GO1x[2*#2]Z[#1-15] 





Pu 








图 8-4 ”标准 方程 编程 流程 图 








初始 化 
灾区 赋 初 值 #1=53.13 


计算 尾 吕 可 =20*SIN[#1]*2 
#3=25xCOS[#1]-15 









加 工 一 次 曲线 椭 图 
GO1x#2 Z#3 





[a 










加 


[ 共 他 纶 





缉 





图 8-5 参数 方程 编程 流程 图 





4) 椭圆 参数 方程 编程 中 的 极 角 问 题 。 椭 圆 曲线 除了 采用 公式 : “XVa? + 站/ 


b? =1”( 其 中 ,a 和 6 为 半 轴 长 度 ) 来 表示 外 ， 还 可 采用 极 坐 标 来 表示 ， 如 图 8-6 
所 示 。 对 于 极 坐 标的 极 角 ， 应 特别 注意 除了 椭圆 上 四 分 点 处 的 极 角 a 等 于 几何 角 
度 B 外 ， 其 余 各 点 处 的 极 角 与 几何 角度 不 相等 ， 在 编程 中 一 定 要 加 以 区 分 。 本 例 工 
件 的 椭圆 与 加 弧 交 点 处 的 极 角 如 图 8-7 所 示 ， 其 中 1 点 的 几何 角度 为 46. 85° ， 而 其 
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极 角 为 53.13°; 2 点 的 几何 角度 为 180。- 55. 54° = 124. 46°*， 而 其 极 角 为 180。- 
61. 24° =118. 76°, 




















图 8-6 ”椭圆 的 极 角 表示 方法 图 8-7 例题 中 椭圆 的 极 角 


(2) 曲线 表达 式 ” 宏 程序 的 应 用 离 不 开 相 关 的 数学 知识 ， 其 中 三 角 函 数 、 解 
析 几 何 是 最 主要 的 基础 知识 ， 要 编制 出 精良 的 加 工 用 宏 程 序 ， 一 方面 要 求 编程 者 具 
有 相应 的 工艺 知识 和 经 验 ， 男 一 方面 也 要 求 具 有 相应 的 数学 知识 ， 即 知道 如 何 将 上 
述 的 意图 通过 逻辑 严密 的 数学 语言 配合 标准 的 格式 语句 加 以 表达 。 表 8-4 列 出 了 一 
些 常见 的 曲线 表达 式 。 








表 8-4 曲线 表达 式 



























































园 椭 区 
类 别 
标准 方程 (X-a)2+ (了 了 -02=1 /a +Y¥/b=1 
参数 方程 X=f(0) X=atr*cos0 X=f(0) X=a* cosO 
( 极 坐 标 ) Y=f/(0)—Y=b +r* sing Y=f(0)—Y=b* sing 
双 曲 线 由 物 线 
了 rh 
类 别 0 
Bh 加 
a 浆 0 其 
P12 
pb a | 
标准 方程 XR/ar -YY/b =1 到 =27X 
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( 续 ) 
参数 方程 各 用 一 从 =a/cos 
ne 和 Wd 0 r=p/(1 -cos0) 
( 极 坐标 ) Y=f(0) Y=b*tang 
正弦 曲线 摆 线 




























































































类 别 
0=37/2 
参数 方程 x=f/(0)—x=a* (0— sing) 
y=A*sing +k 
( 极 坐标 ) y=f(0)—y=a* (1 -cos0) 
外 摆 线 〈 心 形 线 ) 内 摆 线 〈 星 形 线 ) 
yh yh 
2 
"> ZN 
X=f/(0) x =2a* cos0 -a * cos(20) x=f(0)—x=a* (cos0)’ 
y=f(0)—y=2a* sing -a * sin(20) y=f/(0)—y =a* (sing)’ 
渐 开 线 阿 基 米 德 螺 线 
类 别 
参数 方程 X=f (0) x=a* (cos0+O0xsin0) 本 
( 极 坐标 ) y=f (0) y=a* (sing —0* cos0) 








三 、 程 序 编制 
选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 8-5。 
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表 8-5 职业 技能 鉴定 样 例 8 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
M03 S800; M03 S800; 
G0 X52 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X52 Z2 Ms; 
G73 U9 WO R8; > ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 UO.15 WO.05 FO0.2; X0. 15 Z0.05 FO0.2; 
N10 G1 X32 Z0 F0.1; N10 G1 X32 Z0 F0.1; 
#1 =15; #1 =15; 
N11 坊 =20/25* SQRT [625 - 相 
gs WHILE#IGE [ -12.029]; 
二 可 =20/25 * SQRT [625 - 
#1 *# #1 ] ; 
#1 =#1 -0.1; 加 工 轮廓 描述 Gl X [2#* 殷 ] Z [机 一 15]; 
IF [#1 GE -12.029] GOTO11; #1 =#1 -0.1; 
X35. 064 Z -27.029; X35. 064 Z -27.029; 
G2 X37.15 Z -32.575 RS; ENDW; 
Gl X44 Z -36; G2 X37.15 Z -32.575 RS; 
Z-50; Gl X44 Z -36; 
N20 X52; Z-50; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 N20 X52; 
M5 MO M9; 程序 暂停 G0 X150 2Z150; 
TO101; M5 M30 M9; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
G0 X52 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 车 孔 刀 T0202 ; 
M3 S800; M3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X18 72 M8; GO X18 Z2 M8; 
O71 Ul RO.1; Ne ; G71 UL RO.1 P30 Q40 X- 





G71 P30 Q40 U -0.15 W0.05 FO0.2; 








0.15 2Z0.05 FO0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N30 GO X30; N30 GO X30; 
G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
X28 C0.3; X28 C0.3; 
Z-6; Z-6; 
X22. 2 C2 ; 加 工 轮廓 描述 X22.2 C2; 
2-22; Z-22; 
X20; X20; 
2 -28; Z -28; 
N40 X18; N40 X18; 
GO X150 2150; 可 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0202 ; 
M3 S2000; 
设 定 精 车 转速 
G0 X18 72 M8; 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0303 ; 换 内 模 车 刀 T0303 ; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X20 72 M8; G0 X20 72 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
2Z2-22; Z -22; 
G1 X26 F0. 1; G1 X26 F0. 1; 
X20; X20; 
2-21; Z-21; 
加 工 内 横 
X26; X26; 
X20; X20; 
72; Z2; 
G0 X150 Z150 ; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 M30 M9; 
T0404; 换 内 螺纹 车 刀 T0404; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X20 22; 到 达 目 测 检查 点 G0 X20 22; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G92 X22.5 Z -19 Fl.5; G82 X22.5 Z-19 Fl1.5; 
X23. 4; X23.4; 
加 工 内 螺纹 
X23.9; X23.9; 
X24; X24; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 














四 、 样 例 小 结 


程序 编制 过 程 中 ， 程 序 变 量 的 设置 与 赋值 是 一 个 重要 的 环节 ， ， 

条 件 进行 分 析 ， 从 而 合理 判断 与 选择 应 变量 与 自 变量 ， 这 样 不 仅 能 简化 程序 ， 
编程 人 员 要 熟悉 党 0 
参数 方程 ， 并 能 熟练 地 对 其 进行 转换 ， 才 能 顺利 解决 编程 难题 和 优化 程序 。 

















职业 技能 鉴定 样 例 9 ”抛物线 螺纹 轴 和 零件 的 加 工 


a 罗 核 上 标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 非 圆 曲线 (抛物 线 ) 的 编程 思路 。 
3. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零 件 图 (图 9-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min 。 




































































67+0.02 
97+0.027 











1 锐角 倒 印 CO0.3。 
参 . i 
es 2. 坟 注 公差 尺寸 按 GB/T1804 一 m 加 工 。 
和 < 闪 用 人; 、 作价 
2049.108，-42.223) 3. 不 准 用 侯 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工 面 。 
3(54.144, -62.987) 














4(60, —67.538) 数控 车 工 高 级 
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2. 评分 标准 ( 表 9-1) 


零件 图 ( 续 ) 




























































































表 9-1 职业 技能 鉴定 样 例 9 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $60 0 0 6 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | $44.00% 6 | 超 差 0.01 扣 1 分 
3 | $30_001 6 | 超 差 0.01 扣 1 分 
4 M24 x1.5 6 超 差 0.01 扣 1 分 
5 切 模 4 x2 2 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 6 和 =0.1*22 10 超 差 0.01 扣 1 分 
轮廓 | 7 同 轴 度 $0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
(59)| 8 | 3, RS, RI0 3 | 每 错 一 处 扣 1 分 
9 97 +0. 027 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 67 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 23 +00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 12 20+80 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 
(100) jan | 交 全 超 差 0.01 扣 1 分 
14 中 36 +0.0%9 6 超 差 0.01 扣 1 分 
15 $30 00 6 超 差 0.01 扣 1 分 
py 16 | 44 坝 6 | 超 差 0.01 扣 1 分 
G31) 7 | 342800 6 | 超 差 0.01 扣 1 分 
18 5 +0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 30 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
21 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
22 | 倒 角 ， 锐角 倒 甸 1 | 每 错 一 处 扣 0.5 分 
23 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
24 | 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
程序 与 工艺 | 25 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 26 机 床 操 作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 27 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 9-2) 。 
表 9-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 gb65mm x 100mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具 、 量 具 、 丸 具 的 准备 参照 表 1-4。 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 需要 加 工 锥 孔 、 外 螺纹 、 径 回 宽 槽 、 端 面 槽 、 抛 物 线 曲 线 
等 。 工 件 加 工 的 难点 是 抛物 线 和 径 向 宽 槽 的 加 工 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 为 同 轴 度 要 求 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 9-3。 

表 9-3 ”加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 






























































按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 

， 2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 模 
4) 车 前 外 螺纹 
5) 车 削 端 面 模 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 




















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 顶 




















方式 
2 全 1) 车 平 端 面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 
3) 车 前 外 径 向 本 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
3 3 1) 铅 孔 
2) 车 前 内 轮廓 











AZ 
他 








3. 相关 知识 
抛物 线 的 标准 方程 见 表 9-4。 
表 9-4 ”抛物 线 的 标准 方程 





























标准 方程 焦点 坐标 准 线 方程 图 形 开口 
Y 
Y=2pX (p>0) (p/2, 0) X= -p/2 i 这 
天 
F.Y 
Y= -2pX (p>0) (-p/2, 0) X=p/2 5 1 
y 
F 
X* =2pY (p>0) (0, p/2) Y= -p/2 -i 
加 矿 ! 
X= -2pY (p>0) (0, -p/2) Y=p/2 可 
丰 
分 析 图 样 要 跟 实际 加 工 流 程 联系 起 来 ， 要 注意 抛物 线 开口 ， 实 际 加 工时 工件 的 


方向 是 不 是 与 图 示 方 向 一 致 ， 如 不 一 致 ， 则 要 进行 公式 的 转变 ， 编 程 原点 也 随 之 相 
应 改变 。 
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1) 抛物 线 方程 式 为 X=0.1x22， 判 断 抛 物 线 正 确 与 否 可 以 通过 给 定 的 两 坐标 
(224.144，Z10. 99) 、(X19. 108，Z -9.775) 代入 验证 (注意 为 半径 值 ) 。 

2) 以 2 为 变量 时 ， 根 据 上 述 抛物 线 方程 ， 将 总 用 含 Z 的 表达 式 表 示 : X= 
0.1x22。Z 的 变化 范围 为 10. 99 ~ -9.775mm， 流 程 图 如 图 9-2 所 示 。 

3) 以 X 为 变量 时 ,根据 上 述 抛 物 线 方程 ， 将 Z 用 含 X 的 表达 式 表示 : Z = 
+ M10 xX。 针 的 变化 范围 为 12.072 ~0 ~9.554mm， 注 意 应 变量 Z 值 的 正 负 号 。 
自 变 量 的 范围 要 分 解 成 两 部 分 ， 分别 为 逐渐 递减 的 12.072 ~0mm， 此 时 求解 出 的 Z 
值 取 正 值 ; 逐渐 递增 的 0 ~9. 554mm 部 分 ,求解 出 的 Z 应 取 负 值 。 流 程 图 如 图 9-3 
所 示 ， 自 变量 的 取 值 范围 仅 为 递减 部 分 12. 072 ~0mm。 

4) 无 论 是 以 X 为 变量 ,还 是 以 Z 为 变量 ， 前 提 条 件 都 是 抛物 线 方程 要 正确 ， 
然后 再 从 图 上 找 出 它们 的 取 值 范围 即 可 。 本 例 中 以 Z 为 自 变量 要 方便 一 些 。 


下 姑 






























































加 工 二 次 册 线 加 工 二 次 出 线 
GOTx[2*#2+30]Z[#1-45] GO1x[2*#1+30]Z[#2-45] 
是 是 
到 断 变量 #1 是 在 之 -9.775 
否 否 
加 工 其 他 轮廓 加 工 其他 纶 亡 
结束 结束 
图 9-2 Z 作 为 应 变量 时 的 图 9-3 作为 应 变量 时 的 
编程 流程 图 编程 流程 图 
三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 9-5。 


人 
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表 9-5 职业 技能 鉴定 样 例 9 参考 程序 







































































































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
M03 S800; M03 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
G0 X62 Z5 M8; GO X62 75 M8; 
G71 U1 RO.3; ; G71 UI1.0 RO.3 P10 Q20 
粗 车 循环 
G71 P10 Q20 UO.3 WO F0.2; X0.3 Z0 FO0.2; 
N10 GO X20.8; N10 GO X20.8; 
Gl Z0 FO0.1; Gl Z0 FO0.1; 
X23.8 Z -1.5; X23.8 Z -1.5; 
2Z-20; Z -20; 
加 工 轮廓 描述 
X30 C0.3; X30 C0.3; 
Z-30; Z-30; 
X60 R3; X60 R3; 
N20 X62; N20 X62; 
GO X150 Z150 ; 到 达 安 全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
G0 X62 72 M8; 到 达 目 测 检 查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) T0202; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X25 72 M8; G0 X25 72 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
7-20; Z -20; 
Gl X19.8 F0. 1; Gl X19.8 F0. 1; 
X25; X25 ; 
2 -19; 加 工 内 覃 Z-19; 
X19. 8; X19. 8; 
X25; X25 ; 
G0 X150 Z150 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0303 ; 换 内 螺纹 车 刀 T0303 ; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X25 25; 到 达 目 测 检查 点 G0 X25 25; 
G92 X23.2 Z -19 F1.5; G82 X23.2 Z-19 F1.5; 
X22. 6; 8 X22. 6; 
加 工 内 螺纹 
X22. 3 ; X22. 3; 
X22. 05 ; X22. 05 ; 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 GO X150 Z150 ; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
T0404; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 4mm) T0404; 
M3 S600; M3 S600; 
GO X44 Z2 M8; GO X44 Z2 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
Z -28; Z -28; 
Gl Z-35 FO.1; Gl Z-35 F0.1; 
Z-28; Z -28; 
X43; 加 工 内 槽 X43; 
Z -35; Z -35; 
Z -28; Z -28; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
O00002; 程序 名 O00002; 
T0505 ; 换 球 刀 T0505 ; 
M03 S800; M03 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
G0 X62 Z5 M8; GO X62 Z5 M8; 
G73 U15 WO R10; . ; G71 Ul.0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 UO.3 WO FO0.2; X0. 3 Z0 F0. 2; 
N10 G42 G1 X50 F0. 1; N10 G42 G1 X50 FO0.1; 
X60 C0.3; X60 C0.3; 
Z-2; VA 
加 工 轮 廓 描述 
X50; X50; 


》 





G2 X44 ZZ -5 R3; 





Gl 2- Ms 








G2 X44 2 -5 R3; 








G1 Z-25 R3; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X60; X60; 
Z -29.46; Z -29.46; 
G3 X54 Z-34.01 R5; G3 X54 Z -34.01 R5; 
#1 =10.99; #1 = 10. 99; 
N11 挫 =0.1# 失 机 ， 加 工 轮廓 描述 WHILE#1GE [ -9.77] 
Gl X [2* 想 +30] Z [机 -45]; 扰 =0.1#* 失 机; 
#1 =#1 -0. 05; Gl X [2* 起 +30] Z [ 失 -45]; 
IF [#1 GE-9.77] GOTO11; #1 =#1 -0.05; 
G3 X60 Z -63. 68 R10; ENDW; 
N20 G40 G1 X62; G3 X60 2Z -63.68 R10; 
GO X150 Z150 ; 到 达 安 全 位 置 N20 G40 G1 X62; 
M5 MO M9; 程序 暂停 GO X150 Z150 ; 
T0505 ; M5 MO M9; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
G0 X62 72 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0606; 换 内 孔 车 刀 T0606 ; 
M03 S800; M03 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
G0 X28 Z2 M8; G0 X28 72 M8; 
G71 U1 R0.3; 二 ; G71 U1.0 RO.3 P30 Q40 X 
G71 P30 Q40 U -0.3 WO F0.2; -0.3 Z0 F0.2; 
N30 GO X36; N30 GO X36; 
G1 Z0 F0.1; G1 Z0 F0.1; 
ZL=5; 2-5; 
加 工 轮廓 描述 
X30 Z -16.2; X30 Z -16.2; 
Z-30; Z-30; 
N40 X28; N40 X28; 
GO X150 Z150 ; 到 达 安 全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M9 M0; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
T0606; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G0 X28 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 结束 











四 、 样 例 小 结 


曲线 方程 处 于 不 同 的 象限 ， 所 使 用 的 公式 也 会 有 变化 。 正 确 地 判断 曲线 处 于 哪 
个 象限 ， 是 编制 正确 的 程序 ， 完 成 工件 成 形 加 工 的 基础 。 


职业 技能 鉴定 样 例 10 非 圆 曲线 螺纹 轴 零 件 的 加 工 


a 罗 核 上 标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 非 圆 曲线 的 编程 思路 。 

: 3. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 10-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 










































































参考 坐标 
1G4，-38.164) 
2G7.178，-40.812) 
3(37.178, —50.188) 
4(34, —52.836) 








制图 | XXXx 
校 核 | XXX 2014 
XXXX 技 师 学 院 


























图 10-1 零件 图 
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图 10-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 10-1) 
表 10-1 职业 技能 鉴定 样 例 10 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $50 -os 6 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $32 _9 00 6 超 差 0.01 扣 1 分 
3 | $46_0.0% 6 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $34 _0.039 6 超 差 0.01 扣 1 分 
和 $2 0 6 超 差 0.01 扣 1 分 
6 切 横 4.5 x2 4 超 差 全 扣 
7 M24 x2 -6g 5 超 差 全 扣 
外 形 | 3 椭圆 a =25 ，/ = 16 8 超 差 全 扣 
轮廓 | 9 X= -0.2xZ22 10 超 差 全 扣 
(90) | 10 | 4+*0olx(6+0.03) | 6 | 超 差 0.01 扣 1 分 
工作 加 11 | 同 轴 度 0. 025 5 | 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 
(100) 12 R3, $6 2 每 错 一 处 扣 1 分 
13 104 +0.06 4 超 差 0.01 扣 1 分 
14 T8535+0% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
15 32 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 11+%% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 31. 和 4 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
19 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
20 | 倒 角 ， 锐 角 倒 能 1 | 每 错 一 处 扣 0.5 分 
21 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
22 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 23 | 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 24 | 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 25 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~ 20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 10-2) 。 
表 10-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 





45 钢 中 Smm x 106mm 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 为 单一 件 ， 主 要 的 加 工 图 素 有 外 螺纹 、 径 向 柳 、 抛 物 线 曲 
线 、 椭 圆 曲 线 等 。 合 理 运 用 宏 程 序 编制 出 抛物 线 曲线 和 椭圆 曲线 的 程序 ， 才 能 保证 
二 次 曲线 轮廓 正确 ; 而 只 有 对 刀具 应 用 、 程 序 的 编制 、 对 刀 技 巧 三 者 有 着 严格 的 要 
求 ， 才 能 保证 径 问 槽 与 抛物 线 衔接 处 光滑 。 

2) 精度 分 析 : 尺寸 公差 等 级 多 为 IT7， 位 置 公差 有 一 个 同 轴 度 要 求 。 表 面 粗 
糙 度 值 在 各 种 孔 和 外 圆 回 转 面 等 处 均 为 Ral. 6km。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 10-3。 

表 10-3 ”加 工 工艺 流程 表 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 












































按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 顶 
方式 





1) 车 平邮 

2) ne 
3) 车 削 内 异形 覃 
4) 车 削 外 径 向 模 
5) 车 削 外 螺纹 


， 钻 中 心 孔 


























按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 项 
方式 














2 1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中心 孔 
2) 车 前 儿 We 
3) 车 削 外 径 向 本 




















3. 相关 知识 
1) 椭圆 轮廓 的 编程 思路 。 根 据 曲线 公式 ， 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 变 化 范围 为 
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16.5 ~0mm; 坐标 作为 应 变量 ，2Z 坐标 每 次 递减 0.05mm， 计 算出 对 应 的 坐标 





值 。 宏 程序 或 参数 编程 时 使 用 以 下 


变量 进行 运算 . 


#1 或 R1: 非 圆 曲线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 16.5。 

可 或 R2: 非 圆 曲线 公式 中 的 尖 坐 标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 12。 

提 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 所 -31.5。 

树 或 R4: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 式 坐 标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 刀 x2。 
标准 方程 编程 流程 图 如 图 10-2 所 示 ， 具 体 的 参数 设置 请 参考 程序 。 





2) 抛物 线 轮 廊 的 编程 思路 。 根 据 曲线 公式 ， 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 变 化 范围 











为 4.69 ~ -4.69mm; 不 坐标 作为 应 变量 ，2Z 坐标 每 次 递减 0.05， 计 算出 对 应 的 外 
坐标 值 。 宏 程序 或 参数 编程 时 使 用 以 下 变量 进行 运算 . 

#1 或 R1: 非 贺 曲线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 4. 69。 

态 或 R2: 非 圆 曲 线 公式 中 的 式 坐 标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 -4.4。 

要 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 机 -45. 5。 

#4 或 R4: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 (直径 量 )， 其 值 为 





46.0+# x2。 








标准 方程 编程 流程 图 如 图 10-3 所 示 ， 具 体 的 参数 设置 请 参考 程序 。 


变量 赋 初 值 #1=16.5 


计算 变量 








加 工 其 他 轮廓 











图 10-2 椭圆 宏 程 序 弥 


州 工 二 次 册 线 椭圆 
GO1x[2*#2]Z[#1-31.5] 


#2=16/25*SQRT[625-#1*#1] 


判断 变量 #1 是 否 之 0 


局 程 流程 图 


加 工 二 次 曲线 
GOIX[2*#2+46]Z[#1-45.5] 


EI 


#1=#1—0.05 




















图 10-3 抛物线 宏 程 序 编程 流程 图 
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三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 10-4。 





表 10-4 职业 技能 鉴定 样 例 10 参考 程序 






























































































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min M3 S800; 
GO X56 Z2 M3; 到 达 目 测 检查 点 GO X56 Z2 M8; 
G71 U1 R0.2; 壮 幸 悄 计 ; G71 U1.0 RO.2 P10 Q20 
G71 P10 Q20 UO.15 WoO.05 FO0.2; X0. 15 720.05 FO0.2; 
N10 GO X20.8; N10 GO X20.8; 

G1 Z0 FO0.1; Gl Z0 FO0.1; 
X23.8 Z -1.5; X23.8 Z -1.5; 
Z-18.5; Z -18.5; 
X32 C1; 加 工 轮 廓 描述 X32 Cl; 
Z-21.5; Z-21.5; 
X50 RI1; X50 R1; 
Z=733 Z-73; 

N20 X56; N20 X56; 

G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 

M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 

TO101; 

M3 S2000; 设 定 精 车 转速 

GO X56 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 

G70 P10 Q20; 精 车 循环 

G0 X150 2150; 退回 安全 距离 

M5 M9 MO; 程序 暂停 

T0202; 换 球 刀 (R2mm) T0202 ; 

M3 S800; M3 S800; 

G0 X56 72 M8; G0 X56 72 M8; 
到 达 目 测 检查 点 

2Z-25; Z -25; 

G73 U8 WO R6; 本 ; G71 U1.0 RO.5 P30 Q40 

G73 P30 Q40 UO.15 WO.05 FO0.2; X0. 15 20.05 FO0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N30 G42 G0 Z -31.5; N30 G42 G0 Z -31.5; 
G1 X40 F0. 1; G1 X40 F0. 1; 
G2 X34 2Z -34.5 R3; G2 X34 2Z -34.5 R3; 
G1 Z-38. 164; G1 Z -38. 164; 
G2 X37.178 Z -40.812 R3; G2 X37.178 Z -40.812 R3; 
#1 =4. 688; #1 =4. 688; 
N11 #2 = -0.2*#1*#]; WHILE#IGE [ -4.88] 
扫 =46 -2* 想 ; 起 = 一 0.2#* 失 六 #; 
拉 =#1 -45.5; 招 =46 -2* 想 ; 
加 工 轮廓 描述 
Gl X 招 Z 择 ; 择 =# -45.5; 
才 =#1 -0.1; Gl X 殷 Z 择 ; 
IF [机 GE -4.88] GOTO11; # =#1 -0.1; 
G1 X37.178 Z -50. 188; ENDW; 
G2 X34 Z -52.836 R3; G1 X37.178 Z -50.188; 
Gl 2Z-56.5; G2 X34 Z -52.836 R3; 
G2 X40 2Z -59.5 R3; Gl 2 -56.5; 
G1 X50; G2 X40 2Z -59.5 R3; 
N40 G40 X56; G1 X50; 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 N40 G40 X56; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 G0 X150 2Z150; 
0202; M5 M9 M30; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
GO X56 Z -25 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0303; 换 外 横 车 刀 ( 刀 宽 3mm) T0303 ; 
M3 S600; M3 S600; 
G0 X52 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X52 Z2 Ms; 
Z -62.5; Z -62.5; 
Gl X50 F0. 1; G1 X50 F0. 1; 
加 工 外 槽 


G2 X48 Z-61.5 RI1; 





G1 X46; 





G2 X48 Z-61.5 Rl1; 








Gl X46; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -60.5; Z -60.5; 
X44 Z -59.5; X44 Z -59.5; 
X52; X52 ; 
G0 Z-31.5; G0 Z-31.5; 
G1 X50 F0. 1; G1 X50 F0. 1; 
G3 X48 Z -32.5 RI1; G3 X48 Z -32.5 R1; 
G1 X46; G1 X46; 
X44 Z -34.5; X44 Z -34.5; 
加 工 外 覃 
G0 X52; G0 X52; 
Z -18.5; Z -18.5; 
G0 X25; G0 X25; 
G1 X20 F0. 1; G1 X20 F0. 1; 
X25 ; X25; 
2Z2-17; Z -17; 
X20; X20; 
X25 ; X25; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 MO M9; 悍 序 暂停 M5 MO M9; 
T0404; 换 螺 纹 车 刀 T0404; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X25 Z2; 到 达 目 测 检查 点 G0 X25 22; 
G92 X23.2 Z -15 Fl.5; G82 X23.2 Z-15 Fl1.5; 
X22.7; X22.7; 
加 工 外 螺纹 
X22. 15; X22. 15; 
X22. 05; X22. 05; 
G0 X150 2150; 腿 回 安全 距离 G0 X150 Z150 
M5 M30; 得 序 结束 M5 M30; 
0002; 程序 名 0002; 
T0505 ; 换 葵 形 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M03 S800 M8; MO3 S800 M8; 
G0 X56 22; 到 达 目 测 检查 点 G0 X56 72; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G73 U18 WO R15; ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 UO.15 WO.05 FO0.2; X0. 15 20.05 FO0.2; 
N10 GO X20; N10 G0 X20; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X22 Z -1; X22 Z -1; 
Z -3.5; Z -3.5; 
X20 Z -4.5; X20 Z -4.5; 
Z -10.5; Z -10.5; 
X22 C1; X22 C1; 
2Z-15; Z-15; 
X24; X24; 
提 =16.5; 提 =16.5; 








N11 把 =16/25 * SQRT [625 -机 | 加 工 轮廓 描述 
WHILE#IGE [0]; 








































































































* #1 ]; 
Py 把 =16/25 * SQRT [625 - 
#1 *# #1 ]; 
拉 =2# 扳 ; 把 = 本 -31.5; 
Gl X 机 Z 扫 ; 反 =2* 把 ; 
# =#1 -0.1; Gl X 机 Z 扫 ; 
IF [#1 GE 0] GOTO11; #1 =#1 -0.1; 
G1 X50 C0.3; ENDW; 
Z-45; G1 X50 C0.3; 
N20 X56; Z-45; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 N20 X56; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 G0 X150 2Z150; 
T0505 ; M5 M9 M30; 
M3 S2000; 设 定 精 车 转速 
G0 X56 72 M8; 
G70 P10 Q20 FO0.1; 精 车 循环 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0303; 换 外 槽 车 刀 T0303 ; 





M3 S600; M3 S600; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

G0 X23 Z -10.5 M8; 到 达 目 测 检查 点 G0 X23 Z -10.5 M8; 
G1 X14 F0. 1; Gl X14 F0. 1; 

X23 ; X23 ; 

Z -7.5; 加 工 外 槽 Z -7.5; 

X14; X14; 

X23; X23; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0606; 换 球 刀 (R3mm) T0606; 
G0 X36 Z -21; G0 X36 Z -21; 
Gl X33 F0. 1; 加 工 R3mm 圆 弧 Gl X33 F0. 1; 

X36; X36; 
G0 X150 2150; 退回 安全 距离 G0 X150 2150; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 


根据 加 工 方 向 ， 选 择 工件 原点 后 确定 曲线 的 公式 。 球 刀 的 半径 根据 加 工 的 曲率 
半径 选择 RRm， 加 工时 注意 刀具 半径 的 补偿 。 图 样 中 椭圆 上 的 $6mm 的 圆 弧 槽 ， 
在 椭圆 加 工 完毕 后 ， 直 接 用 车 球 刀 一 次 加 工 而 成 。 



































职业 技能 鉴定 样 例 也 非 圆 曲线 旋转 轮廓 零件 的 加 工 


核 上 标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 非 圆 曲线 旋转 轮廓 的 编程 思路 。 
3. 掌握 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零件 图 (图 11-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 





X=6xsin(14.4 xZ) 













































































11+0.02 





98+0.03 | 
技术 紫 求 


1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 几 砂 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工 面 。 

















XXX | 2014 
数控 车 上 高 级 

XXX | 2014 

XXXX 学 校 























图 11-1 零件 图 
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图 11-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 11-1) 















































































































































表 11-1 技能 鉴定 样 例 11 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 P54 -0ol 6 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $49.6 0 0s 6 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $78 001 6 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $63 .01 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 TM6 x6 -7e 8 超 差 全 扣 
外 形 | 6 X=6xsin (14.4xZ) 10 超 差 全 扣 
轮廓 | 7 切 槽 $837 .0 ， 5 超 差 0.01 扣 1 分 
(69) | 8 同 轴 度 $0. 025 5 超 差 0.01 扣 1 分 
9 R3.5, 30° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
10 98 +0. 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工作 加 11 50 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 
(100) 12 11 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
13 7 +0.015 5 超 差 0.01 扣 1 分 
14 $2870" 6 超 差 0.01 扣 2 分 
内 轮 15 $22 40 0 6 超 差 0.01 扣 2 分 
16 33 +0. 02 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 Z= -0.07xX? 5 超 差 全 扣 
18 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
19 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
ee 20 | 倒 角 ， 锐 角 倒 入 1 | 每 错 一 处 扣 0.5 分 
21 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
22 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 23 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 24 | 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 25 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~ 20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 11-2) 。 
表 11-2 材料 准备 





EE 


名 称 规 格 数 量 要 求 











45 钢 中 80mm x 100mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 





2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 

二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 加 工 内 容 为 孔 、 抛 物 线 内 轮 廊 、 梯 形 螺纹 、 径 向 圆 弧 槽 、 
旋转 曲线 轮廓 等 。 旋 转正 弦 曲 线 轮廓 是 工件 加 工 的 难点 ， 尺 寸 计算 要 遵循 公式 ， 加 
工 操作 也 要 有 一 定 的 技巧 。 

2) 精度 分 析 加 工 尺 寸 公差 等 级 多 数 为 TT7 ， 表 面 粗糙 度 均 为 Ral. 6mm， 要 
求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 为 同 轴 度 要 求 。 

2. 工艺 分 析 


装 夹 方 式 和 加 工 内 容 见 表 11-3。 
表 11-3 ”加 工 工艺 流程 表 


| 





























































工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
八 
按 左 图 图 示 装 夹 工 件 

2 1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 

AZ 3) 车 前 外 轮廓 
© 
| 5) 车 前 外 径 向 村 
和 AZ 6) 车 前 梯形 螺纹 
AN 7) 车 孔 
人 AU 





1 一) 


00 国 


| 





按 左 图 图 示 装 夹 工 件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 前 内 轮廓 
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3. 相关 知识 

(1) 二 次 曲线 旋转 轮廓 ”二 次 曲线 形 面 是 数控 大 赛 加 工 中 常见 的 复杂 曲面 ， 
对 于 各 种 复杂 形 面 ， 利 用 CAM 软件 进行 自动 编程 相对 简单 ， 但 在 特殊 情况 下 ， 数 
控 车 床 也 需要 依靠 手工 编程 ， 而 其 中 以 椭圆 形 面 较为 常见 。 二 次 曲线 有 两 种 形式 在 
试题 中 常 出 现 : 一 种 是 椭圆 轴线 与 数控 车 床 Z 轴 重 合 或 平行 (图 11-2) ， 该 情形 相 
对 比较 简单 ， 其 解决 方案 也 多 见于 各 类 文献 。 男 一 种 为 椭圆 轮廓 的 旋转 (图 
11-3)， 椭 圆 轴 线 与 数控 车 床 Z 轴 旦 一 定 夹 角 ,编程 和 加 工 难度 陡 增 ; 这 类 考题 使 
很 多 选手 束手无策 ， 在 编程 时 占用 了 大 量 的 时 间 ， 最 终 影响 了 加 工效 率 或 直接 放弃 
该 图 素 的 加 工 。 
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$42 9021 






M30x1.5—7H 
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图 11-2 椭圆 轴线 与 数控 车 床 Z 轴 重 合 或 平行 图 11-3 椭圆 轮廓 的 旋转 





下 面 以 图 11-3 为 例 ， 对 椭圆 轮廓 旋转 的 编程 加 以 分 析 ， 类 似 的 二 次 曲线 旋转 
轮廓 的 加 工 编程 可 参考 此 例 。 

1) 要 点 分 析 。 要 编制 椭圆 的 旋转 程序 ， 操 作者 必须 要 掌握 椭圆 方程 和 旋转 公 
式 等 各 种 数学 公式 的 计算 方法 并 加 以 灵活 运用 。 零 件 中 椭圆 轮廓 坐标 轴 与 Z 轴 成 
25° 的 夹 角 ,椭圆 中 心 点 相对 于 零件 右 端 面 回转 中 心 (程序 原点 ) 偏 置 
X13. 899mm, 2Z -8.157mm, 

椭圆 的 标准 方程 : Z?/a? + /0? =1。 

椭圆 的 参数 方程 : Z =f(0) 一 *Z =a* cosa, =f(0) 一 X=b * sina。 

坐标 轴 旋 转 公 式 : Z' =Z xcosb 十 和 总 # sin0, X’= -Zsing +X* cos0, 

其 中 X、2' 为 旋转 后 的 坐标 , X、2Z 为 旋转 之 前 的 坐标 值 ，9 为 旋转 角度 。 标 
准 椭圆 上 各 点 坐标 值 ， 旋 转 坐 标 系 中 的 坐标 值 ， 工 件 坐 标 系 中 的 坐标 值 三 者 的 关系 
要 理 顺 ， 并 按照 旋转 方向 判断 旋转 角度 的 方向 ， 椭 圆 止 、 凸 等 情况 ， 合 理 计算 ， 才 
能 编制 出 合理 、 正 确 的 加 工程 序 。 

2) 参考 程序 见 表 11-4。 
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表 11-4 参考 程序 
































































































































FANUC 程序 程序 说 明 

程序 段 号 

O00510; 程序 号 
N10 G99 G21 G40; 程序 初始 化 
N20 TO101; 选取 1 号 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N30 GO X100 250; 刀具 快速 定位 
N40 M03 S1200 M08 ; 主轴 转速 为 600r/min， 切 削 液 开 
N50 G00 X62 Z2 ; 刀具 定位 到 循环 起 点 
N80 G42 GO X0; 建立 刀 补 
N90 G1 Z0 F0. 15; 接近 工件 
N100 X35. 406; 加 工 右 端 面 
N110 #1 =9; 椭圆 上 Z 变量 赋 初 值 
N120 #2=15*SQRT [1 所 *#/81]; 椭圆 各 点 的 坐标 
N130 #3= -#1*SIN [-25]+ 吉 *COS [ -25]; 旋转 坐标 系 中 XX' 坐 标 值 
N140 扼 =#1 * COS [ -25] + 把 *SIN [ -25]; 旋转 坐标 系 中 Z' 坐 标 值 
N150 #5 =27.798 +2 *#3; 工件 坐标 系 中 坐标 值 
N160 #6 = 树 -8.157; 工件 坐标 系 中 2 坐标 值 
N170 Gl X 兹 Z 折 ; 直线 〈 拟 合 ) 插 补 进 给 
N180 #1 = 相 -0.05; 变量 计算 
N190 IF [ 兹 LE56.0] GOTO120 ; 条 件 判 出 
N200 X56 Z12. 516; 
N210 Z -24; 轮廓 加 工 
N220 G40 X62 ; 
N230 GO X100 250; 快速 退 刀 
N240 M30; 程序 结束 








(2) 正弦 曲线 旋转 轮廓 编程 思路 ”在 实际 
加 工 中 ， 工 件 需要 调头 装 夹 ， 要 注意 二 次 曲线 公 
式 的 转换 ， 如 图 11-4 所 示 。 例 题 中 二 次 曲线 的 
公式 分 别 转换 为 
X= -6*sin(14.4*72) 
Z=0.07*X*X 
根据 旋转 角度 的 判断 原则 ， 顺 时 针 旋 转 为 
负 ， 逆 时 针 旋转 为 正 。 正 粥 曲线 顺 时 针 旋 转 5°， 
即 0= -5°。 
代入 旋转 后 坐标 公式 : Z=2 xcos( -5) +X' x 
sin( ~5), X= -2Z xsin( -5$)+X xcos (—5), 

















图 11-4 正弦 曲线 公式 转换 
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正弦 曲线 旋转 轮廓 流程 


-25$mm，X 值 为 应 变量 。 
抛物 线 轮廓 流程 图 如 
13. 72mm, 和 值 为 应 变量 


变量 赋 初 值 #1=0 


计算 变量 # 


[ne 
AL 





图 11-5 正 苞 


以 2 为 变量 的 编程 提示 : 
1) 首先 选 定编 程 原点 ， 


GOIX[2*#3+54 


判断 变量 #1 








[二 子 = 
2=6 : 








计算 旋转 坐标 


#3=-#1*SIN[_5]+#2*COS[-5] 





#4=#1*COS[-S]H#2*SIN[-5] 








加 工 二 次 曲线 











#1=#1—0.05 





否 











出 线 旋 转 宏 程序 编程 流程 图 














图 如 图 11-5 所 示 ， 以 Z 值 作为 自 变 量 ， 


变化 范围 0 ~ 











图 11-6 所 示 ， 以 Z 值 作 为 自 





日 





*SIN[14.4*#1] 

















Z[#4-8] 


并 








让 否 >-25 








化 范围 36 ~ 


变量 赋 初 位 #1=36 


计算 变量 #2=SQRT[#1/0.07] 


线 
GO1X[2*#2] Z[#1-3g] 


图 11-6 ”抛物线 宏 程序 编程 流程 图 





二 次 曲线 的 标准 方程 式 要 正确 ， 要 注意 图 样 上 给 出 的 
和 X、Y 坐 标 ， 与 数控 加 工时 的 Z、 和 坐标 之 间 的 关系 。 


2) 因为 数控 车 床 编程 中 一 般 采 用 直径 编程 ， 所 以 取 式 的 值 时 ， 含 工 的 表达 式 


都 要 乘 以 2。 


3) 双 曲 线 上 2Z 坐标 的 起 点 值 和 终点 值 要 判断 正确 。 





4) 将 二 次 曲线 宏 程序 放 在 毛坯 循环 中 ， 可 以 很 好 地 提高 编程 效率 ， 但 有 时 会 
有 报警 ， 此 时 只 要 将 变量 变化 时 的 增 量 适 当 变 大 即 可 ， 如 将 “机 = 机 -0.05” 收 
成 “所 = 机 -0.1”。 
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三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 11-5。 





































































































表 11-5 职业 技能 鉴定 样 例 11 参考 程序 

FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
M3 S800; M3 S800; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X80 Z2 M8; 
G71 Ul RO.3; 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.3 P10 Q20 X0.3 
G71 P10 Q20 UO. 3 WO. 05 FO0.2; 20. 05 FO0.2; 
N11 GO X38; N11 GO X38; 

G1 Z0 FO.1; G1 Z0 FO0.1; 

X45.8 Z -2.31; X45. 8 Z -2.31; 

Z -50; 加 工 轮廓 描述 Z-50; 

X78 C0. 3; X78 C0.3; 

Z -62; Z -62; 
N20 X80; N20 X80; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 M30; 
TO101; 

设 定 精 车 转速 

M3 S2000; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M5 MO M9; 程序 暂停 





T0202 M3 S600; 


换 切 模 刀 ( 刀 宽 4mm) 


T0202 M3 S600; 





GO X47 72 M8; 





Z -46; 





Gl X37 F0. 1; 




















加 工 外 覃 


GO X47 Z2 M8 ; 





Z -46; 





Gl X37 F0. 1 ; 


》 























124 一 :各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 






























































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X46; X46; 
X38 Z -46; 加 工 外 横 X38 Z -46; 
X47; X47; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0303 ; T0303 ; 
换 梯形 螺纹 车 刀 
M3 S800; M3 S800; 
GO X47 Z8 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X47 Z8 M8; 
G76 PO10130 Q20 R0. 05 ; G76 C2 A30 X38.8 Z - 33 K3.5 
加 工 梯形 螺纹 
G76 X38. 8 Z -33 P3500 Q400 F6; UO. 1 VO. 1 00.4 F6; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 





T0404 M3 S600; 


换 球 刀 (R3mm) 


T0404 M3 S600; 

























































































GO X85 Z2 M8; GO X85 Z2 M8; 
Z -55; Z -55; 
G1 X70 F0. 1; 加 工 圆 弧 槽 Gl X70 F0. 1; 
G2 Z -56 RO.5; G2 Z -56 RO.5; 
G1 X85; G1 X85; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
O00002; 程序 名 00002 ; 
T0505 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M03 S800; M03 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X80 Z2 M8; GO X80 72 M8; 
G73 U21 WO R15; a ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0. 15 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 U0. 15 W0. 05 F0. 2; Z0. 05 F0. 2; 
N10 GO X54; N10 GO X54; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
Z-8; Z-8; 
加 工 轮廓 描述 
#1 =0; #1 =0; 





NI1 杞 = -6*SIN [14.4* 提 ]; 





招 = -机 *SIN[ -5] + 起 * COS[ -5]; 





》 





WHILEHIGE [ -25]; 








所 = -6*SIN [14.4*#1]; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
括 = 抽 x*COS[ -5] + 把 *SIN[ -5]; 招 = - 相 *SIN [ -5] + 想 *COS [ -5]; 
G1X [54+2*#3] Z [所 -8]; 斤 = 相 *COS [ -5] + 把 x*SIN [ -5]; 
#1 =#1 -0.1; GlX [54+2* 招 ] Z [机 -8]; 
IF [#1GE -25] GOTO11 ; #1 =#1 -0.1; 
加 工 轮廓 描述 
X49.6 2 -32.9; ENDW; 
7 X49. 6 Z -32.9; 
X78 C0.3; 到 =375 
N20 X80; X78 C0.3; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 N20 X80; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 GO X150 2150; 
T0505 ; M5 M9 M30; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0606; 换 车 孔 刀 T0606; 
M3 S800; M3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X20 Z2 ; G0 X20 Z2 ; 





G73 U12 WO R8 ; 





G73 P30 Q40 U -0. 15 W0.05 F0.2; 





N30 GO X45. 36; 





Gl Z0 F0. 1; 





#1 =36; 





N11 把 =SQRT [机 /0.07]; 





GlX [2* 把 ] Z [机 -36]; 





#1 =#1 -0.1; 





IF [#1GE13.72] GOTO11; 





X28 Z -22.28; 





Z -33; 





X22 C0.3; 





N40 X20; 





粗 车 循环 


; G71 U1.0 RO.5 P30 Q40 X -0.15 
20. 05 F0.2; 





N30 GO X45. 36; 





Gl Z0 F0. 1 ; 





#1 =36; 





WHILE# GE [13.72]; 





#2 =SQRT [#1/0.07]; 





GlX [2* 把 ] Z [所 -36]; 





#1 =#1 -0.1; 





ENDW; 





X28 Z -22.28; 





元 








X22 C0.3; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 N40 X20; 
M5 MO M9; 程序 暂停 GO X150 2Z150; 
T0606; M5 M30 M9; 

设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
G0 X20 Z2 M38; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 暂停 








四 、 样 例 小 结 


自 变 量 的 赋值 与 计算 可 以 按 粗 加 工 和 精 加 工 来 取 值 。 粗 加 工时 自 变 量 的 变化 值 
应 根据 预 留 加 工 余 量 的 大 小 来 确定 ， 在 保证 加 工 不 过 切 的 前 提 下 ， 可 选择 较 大 的 变 
化 值 ， 但 是 也 不 能 过 大 ， 变 化 值 过 大 会 使 精 加 工 余 量 不 均匀 或 形成 过 切 ; 精 加 工时 
主要 是 保证 工件 的 质量 ， 为 使 工件 的 几何 形状 达到 要 求 ， 需 要 减少 拟 合 的 误差 ， 因 
此 可 取 一 个 较 小 的 变化 值 。 





职业 技能 鉴定 样 例 12 薄 壁 轮廓 零件 的 加 工 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 防止 和 减少 薄 壁 零件 变形 的 方法 。 
3. 掌握 非 圆 曲线 旋转 轮 廊 的 编程 思路 。 
4. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 12-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 


























的 70-0055 























一 0.03 
50 


10.05 
300 


23 10+0.02 35 9% 
eh ee | 




















15+0.05 











& 标 
1(74，-20.195) 4(49, -55.082) 
2(70, -23.649) 5(49, -62.633) 


























1 .锐角 倒 钝 C0.3。 


2. 林 注 公差 尺寸 按 GB/T1804 一 m 川 工 。 
3. 不 准 用 侯 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工 面 。 


数控 车 上 高 级 











3(68, -21.917) 6(56, -81.099) 

















图 12-1 零件 图 
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图 12-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 12-1) 
表 12-1 职业 技能 鉴定 样 例 12 评分 表 位: mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 项 目 与 配 分 检测 记录 | 得 分 
1 d74 0 0s 5 超 差 0.01 扣 1 分 
) $60 .0 0s 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 p50+00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $38 0 us 5 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $34 _0. os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
6 $66 -0 us 5 超 差 0.01 扣 1 分 
7 | 和 9_uos 5 超 差 0.01 扣 1 分 
8 dd48 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 P74 -0 os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 10 M30 x1.5 -6g 3 超 差 全 扣 
轮廓 
11 5 x $26 2 超 差 全 扣 
工件 加 8 本 
ee 12 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
C100) 13 | 30*0% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 35+0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 端面 槽 5745 3 超 差 0.01 扣 1 分 
16 10 +0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
17 和 /62+22][102 =1 4 超 差 全 扣 
18 X=0.1x2 4 超 差 全 扣 
19 同 轴 度 $0. 04 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 R4, R2 9 每 错 一 处 扣 1 分 
21 $70 +0.07 5 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮 | 22 | 薄 壁 厚 2 4 ”| 超 差 全 扣 
23 3 3 超 差 0.01 扣 1 分 
24 R2, $30 2 每 错 一 处 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 项 目 与 配 分 检测 记录 | 得 分 
25 | Ral.6pm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
工件 加 26 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
工 评分 27 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0. 5 分 
(100) 28 | 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
29 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 30 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 | 31 机 床 操作 规范 倒 扣 | 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 32 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 12-2) 。 
表 12-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 $80mm x 155mm 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 


二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分析 : 零件 主要 的 加 工 图 素 有 外 螺纹 、 端 面 槽 、 抛 物 线 曲 线 (旋转 ) 、 
椭圆 曲线 〈 旋 转 ) 等 。 如 何 编 制 抛物 线 曲 线 和 椭圆 曲线 的 旋转 程序 ， 需 要 操作 者 
对 旋转 公式 、 角 度 的 判断 等 作 全 面 的 考虑 ， 而 合理 考虑 刀具 的 干涉 角度 ， 选 择 合适 
的 刀具 可 以 使 加 工 过 程 更 顺利 。 

2) 精度 分 析 : 尺寸 公差 等 级 多 为 TT7 ， 位 置 公差 有 一 个 同 轴 度 要 求 。 表 面 粗 
烙 度 值 在 各 种 孔 和 外 圆 回转 面 等 处 均 为 Ral. 6hm。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 12-3。 

3. 相关 知识 

薄 壁 工件 因为 具有 重量 轻 、 节 约 材 料 、 结 构 紧 闫 等 特点 , 已 日 益 广泛 地 应 用 在 
各 工业 部 门 。 但 薄 壁 零件 的 加 工 是 比较 琼 手 的 ， 原因 是 薄 壁 零件 刚性 差 、 强 度 弱 ， 
在 加 工 中 极 容易 变形 ， 不 易 保证 零件 的 加 工 质量 。 如 何 提 高 薄 壁 零件 的 加 工 精 度 将 
是 业界 越 来 越 关 心 的 课题 。 
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表 12-3 ”加 工 工艺 流程 表 





工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 





按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 


DL 
Ni 
EE 


鞭 其 扶 攻 世 


EE 


EE 





uy 








an 全 
Sa et 





按 左 图 图 示 装 来 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 




















5 1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 销 孔 





2) 车 前 内 轮廓 











(1) 影响 薄 壁 零件 加 工 精度 的 因素 ” 薄 壁 件 目前 一 般 采 用 数控 车 前 的 方式 进 
行 加 工 ， 为 此 要 对 工件 的 装 夹 、 刀 具 几 何 参 数 、 程 序 的 编制 等 方面 进行 试验 ， 从 而 
有 效 地 减 小 薄 壁 零件 加 工 过 程 中 出 现 的 变形 ， 保 证 加 工 精度 。 影 响 薄 壁 零件 加 工 精 
度 的 因素 有 很 多 ,但 归纳 起 来 主要 有 以 下 三 个 方面 : 

1) 在 夹 紧 力 的 作用 下 容易 产生 变形 ， 从 而 影响 工件 的 尺寸 精度 和 形状 精度 。 
当 采 用 如 图 12-2a 所 示 的 方式 夹 紧 工 件 加 工 内 孔 时 ， 在 夹 紧 力 的 作用 下 ， 会 略微 变 
成 三 边 形 ， 但 车 孔 后 得 到 的 是 一 个 圆柱 孔 ， 如 图 12-2b 所 示 。 当 松 开 卡 爪 ， 取 下 工 
件 后 ， 由 于 弹性 恢复 ， 外 圆 恢复 成 圆柱 形 ， 而 内 孔 则 变 成 如 图 12- 2c 所 示 的 弧 形 三 
边 形 。 


2) 切削 热 会 引起 工件 热 变形 ， 从 而 使 工件 尺寸 难于 控制 。 对 于 膨胀 系数 较 大 
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a) b) 9) 


图 12-2 薄 壁 工件 的 夹 紧 变形 
a) 自 定 心 卡 盘 装 来 b) 车 孔 后 的 工件 c) 松 开 后 的 工件 























的 金属 薄 辟 工件， 如 在 一 次 安装 中 连续 完成 半 精 车 和 精 车 ， 由 切削 热 引 起 工件 的 热 
变形 ， 会 对 其 尺寸 精度 产生 极 大 影响 ， 有 时 甚至 会 使 工件 卡 死 在 夹具 上 。 

3) 在 切削 力 (特别 是 径 向 切削 力 ) 的 作用 下 ， 容 易 产 生 振动 和 变形 ， 影 响 工 
件 的 尺 十 精度、 形状 、 位 置 精 度 和 表面 粗糙 度 。 

(2) 防止 和 减少 薄 壁 工件 变形 的 方法 

1) 切削 用 量 的 要 求 。 工 件 分 粗 、 精 车 阶段 ， 选 择 合理 的 切削 用 量 是 保证 零件 
精度 的 关键 因素 。 粗 车 时 ， 由 于 切削 余 量 较 大 ， 夹 紧 力 稍 大 些 ， 变 形 也 相应 大 些 ; 
精 车 时 ， 夹 紧 力 可 稍 小 些 ， 一 方面 夹 紧 变 形 小 ， 另 一 方面 精 车 时 还 可 以 消除 粗 车 时 
因 切 削 力 过 大 而 产生 的 变形 。 在 加 工 精度 要 求 较 高 的 薄 壁 类 零件 时 ， 一 般 采 取 对 称 
加 工 ， 使 相对 的 两 面 产生 的 应 力 均衡 ， 达 到 一 个 稳定 状态 ， 加 工 后 工件 平整 。 但 当 
某 一 工序 采取 较 大 的 吃 刀 量 时 ， 由 于 拉 伸 应 力 、 压 应 力 失 去 平衡 ， 工 件 便 会 产生 
变形 。 

2) 刀具 的 要 求 。 应 合理 选用 刀具 的 几何 参数 。 精 车 薄 壁 工件 时 ， 刀 柄 的 刚度 
要 求 高 ， 车 刀 的 修 光 刃 不 宜 过 长 (一般 取 0.2 ~0.3mm)， 为 口 要 锋利 ,一 方面 可 
减少 刀具 与 工件 的 摩擦 ， 男 一 方面 可 提高 刀具 切削 工件 时 的 散热 能 力 ， 从 而 减少 工 
件 上 残余 的 内 应 力 。 刀 具 参 数 可 选取 较 大 的 主 偏 角 和 较 大 的 前 角 ， 目 的 就 是 为 了 减 
少 切削 抗力 的 作用 。 

3) 装 夹 的 要 求 。 由 于 薄 壁 类 零件 的 形状 和 结构 的 多 样 性 以 及 本 身 具 有 刚度 低 
的 特点 ， 装 夹 时 施 力 的 作用 点 不 同 ， 产 生 的 变形 就 不 同 。 大 量 实践 证 明 ， 增 大 工件 
与 夹具 的 接触 面积 或 采用 轴 向 夹 紧 ， 可 有 效 降低 零件 装 夹 时 的 变形 。 在 车 削 薄 壁 套 
的 内 径 及 外 圆 时 ， 无 论 是 采用 简单 的 开口 过 渡 环 (图 12-3) ， 特 制 的 软 卡 爪 ， 如 大 
面积 软 爪 、 扇 形 软 爪 〈 图 12-4) ， 还 是 使 用 弹性 心 轴 、 液 体 塑 料 夹 具 等 ， 均 采用 的 
是 增 大 工件 装 夹 时 的 接触 面积 。 这 种 方法 有 利于 承载 夹 紧 力 ， 从 而 减 小 零件 的 
变形 。 

轴 向 夹 紧 工装 由 于 制造 简单 ， 在 实践 中 被 广泛 使 用 。 车 薄 壁 工件 时 ， 尽 量 不 使 
用 图 12-5a 所 示 的 径 向 夹 紧 方 式 ， 而 应 优先 选用 图 12-5b 所 示 的 轴 疝 夹 紧 方 法 。 图 
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12-5b 中 ， 工 件 靠 轴 向 夹 紧 套 (螺纹 套 ) 的 端面 实现 轴 向 夹 紧 ， 由 于 夹 紧 力 下 沿 工 
件 轴 向 分 布 ， 而 工件 轴 向 刚度 大 ， 不 易 产 生 夹 紧 变形 。 


a 
一 SS 


< 









— 


— KK 





图 12-3 开口 过 渡 环 


在 工件 法 夹 部 位 特制 几 根 工艺 肋 (图 12-6)， 
加 工 完 毕 后 ， 再 去 掉 工艺 肋 。 


在 工艺 肋 上 ， 以 减少 工件 的 变形 ， 





局。 工件 















RS 


a) b) 





图 12-5 薄 壁 工件 的 装 夹 方式 
a) 径 向 夹 紧 b) 轴 向 夹 紧 

4) 切削 液 的 要 求 ” 切 削 液 主要 

用 来 减少 切削 过 程 中 的 摩擦 和 降低 切 

前 温度 。 合 理 使 用 切削 液 对 提高 刀具 

寿命 和 加 工 表面 质量 、 加 工 精 度 具 有 

重要 作用 。 因 此 ， 在 加 工 中 为 防止 零 

件 变形 必须 合理 使 用 切削 液 ， 降 低 切 
削 温度 ， 减 少 工件 热 变 形 。 

















图 12-4 扇形 软 爪 


以 增强 此 处 刚性 ， 使 夹 紧 力作 用 














5) 二 次 曲线 轮廓 编程 工艺 由 


于 工件 的 调头 装 夹 ， 注 意 二 次 曲线 公 
式 的 转换 ， 如 图 12-7 所 示 。 二 次 曲 
线 的 公式 分 别 转 换 为 


X2/6* + 2/10*7 =1 
X= -0.1x*xZx*7Z 





图 12-7 二 次 曲线 公式 的 转换 
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抛物 线 轮 廓 流程 图 如 图 12-8 所 示 ， 以 Z 值 作为 自 变量 ， 变 化 范围 10. 48 ~ 
-8.45mm,， 开 值 为 应 变量 。 根 据 旋 转角 度 的 判断 原则 ， 顺 时 针 旋 转 为 员 ， 逆 时 针 





旋转 为 正 。 抛 物 线 顺 时 针 旋 转 10"， 即 0= -10"。 








代入 旋转 后 坐标 公式 : Z=Z' xcos (-10)+Y xsn (-10)，X= -2 xsin 


(—10) +X xcos (一 10)。 





椭圆 旋转 轮廓 流程 图 如 图 12-9 所 示 ， 以 Z 值 作为 自 变 量 ， 变 化 范围 为 10.0 ~ 
-8.55mm, 针 值 为 应 变量 。 根 据 旋 转角 度 的 判断 原则 ,椭圆 逆 时 针 旋 转 20"， 即 





0=20°. 








代入 旋转 后 坐标 公式 : Z = 2Z' xceos (20) +X xsn (20), X= -2 x sin 


(20) +X’ xcos (20) 。 


开始 
初始 化 


目 


变量 赋 初 值 扩 =10.48 
计算 这 二 #2= 一 0.1*#1*#] 





计算 旋转 坐标 
#3=-#1*SINE10}H#2*COS[-10] 


#4=#1*COSE10]+#2*SIN[-10] 














是 加 上 二 次 曲线 
GOIX[66+2*#3]Z[#4—48] 








#1=#1—0.05 








判断 恋 量 #1 是 从 之 -8.45 


否 

















结束 


图 12-8 抛物 线 旋 转 安 程序 流程 图 








变量 赋 初 值 #1=10.0 


计算 变量 


#2=6/10*SQRT[100—#1*#1] 





计算 旋转 坐标 


#3=—#1*SIN[20]+#2*COS[20] 
#4=#1*COS[20]+#2*SIN[ 20] 


加 工 一 次 曲线 椭圆 
GOIX[S6-2*#3]ZE72+#4] 


判断 变量 寻 ] 是否 关 -8.55 


否 





图 12-9 椭圆 宏 程序 流程 图 


134 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 12-4。 








































































































表 12-4 ”职业 技能 鉴定 样 例 12 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

O0001; 程序 名 O0001; 

TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 

M3 S800; M3 S800; 

GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X80 Z2 M8; 

G73 U27 WO R20; 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0. 15 

G73 P10 Q20 UO. 15 W0. 05 F0. 2; 720. 05 F0.2; 

N10 G1 X25. 8 Z0 FO0.1; N10 G1 X25. 8 Z0 FO0.1; 
X29. 8 Z -2; X29. 8 2 -2; 
2Z-23; Z -23; 

X26 7 -25; X26 Z -25; 
Z -30; Z -30; 
X34 C0. 3; X34 C0.3; 
2Z-35; Z -35; 
X60 C0.3; X60 C0.3; 
Z-45; Z -45; 
X70; X70; 
Z -68; Z-68; 
X49 Z -87.37; X49 Z -87. 37; 
加 工 轮廓 描述 
Z -94.92; Z -94. 92; 
#1 =8. 45; #1 =8.45; 





N11 埠 = 一 0.1*#1 **#1; 





招 = 一手 *SIN[10] + 把 *COS[10]; 





树 = 所 * COS[10] + 把 *SIN[10]; 





GLX[66+2* 招 ] Z[ 树 -102]; 





#1 =#] 一 0. 1; 





IF [#1GE0] GOTO11; 





X66 Z -102; 





X70; 


》 





Z -120; 





N20 X80; 








WHILE# GE [0]; 





#2 = -0.1*#1 *#]; 





招 = - 刘 *SIN[10] + 把 *COS[10]; 





择 = 刘 *COS[10] + 起 * SIN[10]; 





Gl X[66 +2*# 招 ] Z[ 反 -102]; 





扒 = 提 -0.1; 





ENDW; 





X66 Z -102; 





X70; 








pA 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 N20 X80; 






































M5 M9 MO; 程序 暂停 GO X150 Z150; 

TO101; M5 M9 M30; 
设 定 精 车 转速 

M3 S2000; 

GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 

G70 P10 Q20; 精 车 循环 

GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 

M5 MO M9; 程序 暂停 





T0202 M3 S600; 


换 端面 横 车 刀 ( 刀 宽 4mm) 


T0202 M3 S600; 






























































GO X50 Z2 M8; GO X50 22 M8; 
Gl 2Z-5 FO0.1; Gl 2Z-5 Fo0.1; 
2; 、 2; 
加 工 端 面 权 
X46; X46; 
Z -5; Z -5; 
ZD ; Z2 ; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0303; T0303 ; 
换 外 螺纹 车 刀 
M3 S800 M3 S800; 
GO X31 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 GO X31 Z2 M8; 





G92 X29.2 7 -26 Fl1.5; 











G82 X29.2 Z -26 Fl1.5; 












































X28.5; | X28.5; 
加 工 螺纹 
X28. 15; X28. 15; 
X28. 05 ; X28. 05; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
各 座 疆 市 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
00002 ; 程序 名 00002 ; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
MO3 S800; MO3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X80 Z2 M8; CO X80 Z2 M8; 





G73 U20 WO R15; 





G73 P10 ©Q20 UO. 15 W0. 05 Fo0.2; 





粗 车 循环 





; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0. 


20. 05 F0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N10 GO X74; N10 GO X74; 
G1 Z0 FO.1; G1 Z0 FO0.1; 
Z -22.49; Z -22.49; 
X48 Z -35.77; X48 Z -35. 77; 
#1 =10. 48; #1 =10. 48; 
N11 = -0.1*#1*#]; WHILE#IGE [0]; 
招 = -机 *SIN[ -10] + 起 *COS[ -10]; 失 = -0.1* 扑 关机 j 
插 = 机 x*COS[ -10] + 所 *SIN[ -10]; 招 = -机 #SIN[ -10] + 塌 *COS[ -10]; 
G1X [66 +2* 友 ]Z [机 -102]; 插 = 抽 *COS[ -10] + 起 *SIN[ -10]; 
#1 =#1 -0.1; Gl X[66 +2* 招 ] Z[ 拉 -102]; 
IF [#1GE0] GOTO11; #1 =#1 -0.1; 
G1 Z -53.2; ENDW; 
X49 Z - 62. 633 ; 加 工 轮廓 描述 G1Z-53.2; 
#10 =10; X49 Z -62. 633; 
N12 #1 =6/10 * SQRT[100 -- 提 0 * 提 0]; #10 =10; 
扑 2 = 一 #0 * SIN[20] + 机 1 * COS[20]; WHILE#IOGE [ -8.55] 
扒 3 = 可 0* COS[20] + 可 1*SIN[20]; #11 =6/10 * SQRT[100 -#10 * #10]; 
Gl X [56-2*#2] Z [#13 -72]; #12 = -#0*SIN[20] +#1 * COS[20]; 
#10 =#0 -0.1; #13 =#10 * COS[20] + 扣 1*SIN[20]; 
IF [#10GE -8.55] GOTO12; Gl X[56 -2 * 折 2] Z[ 机 3 -72]; 
G1 X56 Z -81. 099; #10 =#10 -0. 1; 
X66 Z -82; ENDW; 
Z -83.46; G1 X56 Z -81. 099; 
G2 X70 Z -85. 46 R2; X66 Z -82; 
N20 X80; Z -83.46; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 G2 X70 Z -85. 46 R2; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 N20 X80; 
TO101; GO X150 2Z150; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; M5 M9 MO; 
GO X80 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
TO404; T0404 ; 
换 外 槽 车 刀 ( 刀 宫 3mm) 
M3 S800 M8; M3 S800 M8; 
GO X80 Z2 ; GO X80 Z2 ; 
Z -35.77; Z -35.77; 
G1 X48 F0. 1; G1 X48 F0. 1; 
X80; X80; 
2Z-33; Z -33; 
X48 ; X48; 
X80; X80; 
Z -30; Z-30; 
加 工 外 覃 
X58. 4; X58. 4; 
X80; X80; 
Z -23. 185; Z -23. 185; 
X74; X74; 
G3 X70 Z -26. 649 R4; G3 X70 Z -26. 649 R4; 
G1 X48 Z -33; G1 X48 Z -33; 
Z -35.77; Z -35.77; 
X80; X80; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 MOM9; 程序 暂停 M5 MOM9; 
T0505 ; 换 车 孔 刀 T0505 ; 
M3 S800; M3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X28 Z2 ; G0 X28 Z2 ; 
C71 Ul RO.1; ; G71 U1.0 RO.1 P30 Q40 X -0. 15 
G71 P30 Q40 U -0.15 W0. 05 FO0.2; 20. 05 F0.2; 
N30 G0 X70; N30 GO X70; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
Z -20. 185; Z -20.185; 
粗 车 循环 
G3 X68 Z -21. 917 R2; G3 X68 Z -21. 917 R2; 
GO1 X36. 54 Z -31; GO1 X36.54 Z -31; 
X30 C0.3; X30 C0. 3; 
Z -34; Z -34; 
N40 X28; N40 X28; 











138 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 












































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 M30 M9; 
T0505 ; 

设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
GO X28 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 暂停 








四 、 样 例 小 结 


在 数控 车 曾 加 工 过 程 中 ， 经 常会 碰 到 一 些 薄 壁 零件 的 加 工 ， 加 工 这 类 和 零件 时 ， 
应 采取 合适 的 工艺 及 加 工 方案 ,以 防 工件 加 工 过 程 中 的 变形 。 


职业 技能 鉴定 样 例 13 异形 螺纹 轴 零 件 的 加 工 (一 ) 


萎 核 目标 : 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 异形 螺纹 的 编程 加 工 方法 。 

3. 掌握 自 定 心 卡 盘 安装 、 车 削 偏 心 工件 的 方法 。 

4. 掌握 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零件 图 (图 13-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 

















> | 


0 


M30x1.5—6g 
B35 0025 





| 



















































































技术 要 求 





1. 锐 角 倒 钝 C0.3， 未 注 倒 角 C1。 
2. 术 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 键 万 等 修饰 加 工 面 。 
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图 13-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 13-1) 



























































































































































表 13-1 职业 技能 鉴定 样 例 13 评分 表 (单位 : mm) 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 58 -00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 48 00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $48 -0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 | 45_0os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M30 x1.5 -6g 6 超 差 全 扣 
6 切 柳 4 x2 3 超 差 全 扣 
7 切 权 $834 _00s x6 5 超 差 0.01 扣 1 分 
8 切 杠 $31 _0.0s x3 5 超 差 0.01 扣 1 分 
外 形 | 9 同 轴 度 $0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
轮廓 
(90) |_10 椭圆 a =40,， 65 =20 6 超 差 全 扣 
工件 加 11 60° 异 形 螺 纹 12 超 差 全 扣 
工 评分 12 偏心 1 +0.02 6 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 13 | 105+0.1 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 42 +0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
15 从 0 省 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 G+*0:05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 Tn 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 20 +0.03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 | Ral.6pm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
20 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
其 他 
pe 21 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0. 5 分 
22 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
23 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 24 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 25 | 机 床 操作 规范 倒 扣 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 26 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 


























3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 13-2)。 
表 13-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 








45 钢 p60mm x 110mm 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 
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2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 主要 的 加 工 要 素 有 外 螺纹 、 椭 圆 曲 线 、 异 形 螺 纹 等 。 合 理 
运用 安 程 序 编制 出 异形 螺纹 的 程序 是 考核 的 重点 。 

2) 精度 分 析 : 尺寸 公差 等 级 多 为 IT7， 位置 公 差 有 一 个 同 轴 度 要 求 。 表 面 粗 
糙 度 值 在 各 外 圆 回转 面 处 均 为 Rel.6um。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 13-3 。 

表 13-3 加工 工 艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 

2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 前 外 径 向 本 
4) 车削 异形 螺纹 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 
顶 方式 

1) 车 平 端面 ,保证 总 长 ， 外 中 
心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 车 削 外 螺纹 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
车 削 偏心 外 轮廓 
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3. 相关 知识 

(1) 异形 螺纹 编程 思路 ”在 机 械 行业 中 ， 常 用 的 螺纹 按 其 牙 型 不 同 可 分 为 三 
角形 螺纹 、 梯 形 螺 纹 、 锯 齿 形 螺纹 、 和 矩形 螺纹 等 。 随 着 机 械 结构 功能 要 求 的 不 断 提 
高 ， 对 一 些 零 件 的 结构 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 螺 纹 的 牙 型 衍生 出 了 圆 弧 、 抛 物 线 或 
双 曲 线 等 规则 曲线 形状 ， 由 这 些 曲线 组 合 而 成 的 不 规则 形状 ， 称 这 样 的 螺纹 为 异形 
螺纹 。 异 形 螺纹 是 一 种 非 标准 的 螺纹 ， 即 其 螺纹 尺寸 参数 与 标准 螺纹 不 完全 一 致 。 

在 车 床上 加 工 异 形 螺纹 ， 是 一 项 技术 难度 较 高 的 工作 。 尤 其 在 普通 车 床上 和 车削 
时 ， 要求 工人 有 比较 熟练 的 操作 技巧 。 螺 纹 加 工 精度 和 效率 受 人 为 因素 影响 比较 
大 。 数 控 车 床 的 高 精度 加 工 性 能 ， 为 异形 螺纹 的 车 前 提供 了 良好 的 加 工 基 础 。 但 在 
数控 车 床上 加 工 异 形 螺纹 时 ， 若 未 能 很 好 地 对 加 工 方法 、 工 艺 和 数控 加 工程 序 的 编 
制 进行 细致 分 析 ， 也 难以 加 工 出 合格 的 工件 。 

数控 机 床 一 般 只 提供 平面 直线 和 圆 弧 插 补 功能 ， 对 于 异形 螺纹 的 两 个 面 ， 根 据 
牙 型 角 和 和 螺 距 ， 得 出 方程 X=f(Z)， 将 平面 轮 廊 分割 成 若干 小 段 ， 编 程 时 ， 通 过 建 
立 加 工 轮 廓 的 基点 和 节点 的 数学 模型 ， 利 用 CNC 强大 的 数据 计算 和 处 理 功 能 ， 即 
时 计算 出 加 工 节 点 的 坐标 数据 ， 进 行 控制 加 工 。 

如 图 13-1 所 示 ， 零 件 的 左 端 椭圆 轮廓 上 有 一 段 螺 旋 槽 ， 由 于 螺旋 槽 轮廓 是 椭 
圆 的 一 部 分 ， 用 简单 的 螺纹 切削 指令 不 能 实现 。 可 将 整个 螺旋 模 平 均 分 解 成 24 等 
份 (也 可 以 分 解 成 更 多 的 等 份 ， 等 份 数 越 多 误差 越 小 ) ， 在 每 一 个 等 份 中 ， 螺 旋 醒 
可 以 近似 地 看 成 一 个 锥 螺纹 ， 整 个 异形 螺纹 即 由 多 个 锥 螺纹 组 合 而 成 ， 则 可 以 用 宏 
指令 来 实现 加 工 目 标 ， 流 程 图 如 图 13-2 所 示 。 


Y 
Y 


镜 断 变量 [#2] 是 否 > 六 
变量 赋 初 值 #1-0( 深 度 变量 ) |- 寺中 
j2=12 ( 曲 旋 情 纵向 起 始 但) 是 | 人 






















































































#2=#2—0.1 

































































用 变 量 [#1 是否 > : 
计算 变量 一 人 
#3=20/40*SQRT[1600—#2*#2] El 本 
加 下 其 他 轮廓 
加 工 异 形 焊 纹 
G32x[2*#3-#1] Z [#2-12] F3 
图 13-2 ”异形 螺纹 宏 程序 编程 流程 图 图 13-3 在 自 定 心 卡 盘 上 
车 偏心 工件 








(2) 偏心 工件 的 加 工 “ 偏 心 回转 体 类 零件 就 是 零件 的 外 圆 和 外 圆 或 外 圆 与 内 
孔 的 轴线 相互 平行 而 不 重合 ， 偏 离 一 个 距离 的 零件 ， 两 条 平行 轴线 之 间 的 距离 叫 偏 
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心 距 。 外 圆 与 外 圆 偏 心 的 零件 称 为 偏心 轴 或 偏心 盘 ; 外 辆 与 内 孔 偏心 的 零件 称 为 偏 
心 套 。 

在 机 械 传 动 中 ， 回 转运 动 与 往复 直线 运动 之 间 的 相互 转换 ， 一 般 都 是 利用 偏心 
零件 来 实现 的 。 如 偏心 轴 带 动 的 油泵 ， 内 燃 机 中 的 曲轴 等 。 在 实际 生产 中 对 于 加 工 
精度 要 求 不 高 且 偏 心 距 在 10mm 以 下 的 偏心 工件 ， 都 是 通过 在 自 定 心 卡 盘 的 一 个 卡 
爪 上 加 垫 片 的 方法 来 加 工 偏心 工件 ， 如 图 13-3 所 示 。 垫 片 厚度 的 选择 方法 ， 偏 心 
工件 的 车 前 步骤 如 下 : 

1) 热 片 厚度 的 选择 。 工 件 的 偏心 距 较 小 时 ， 采 用 在 自 定 心 卡 盘 的 一 个 卡 爪 上 
加 垫 片 的 方法 使 工件 偏心 ， 垫 片 的 厚度 * 与 偏心 距 e 间 的 关系 为 

x=1.5ex(1-e/2D) 
式 中 e 偏心 工件 的 偏心 距 (mm); 
吃 一 一 夹 持 部 位 的 工件 直径 (mm) 。 
当 刀 相对 于 e。 较 大 时 ， 上 式 可 简化 为 
x 二 1.Se tk 
k~=1.5Ae 
式 中 一 一 偏心 距 修 正 值 ， 正 负 按 实测 结果 确定 ，; 
后 实测 偏心 距 误 差 ， 实 测 偏 心 距 误 差 ， 实 测 结果 比 要 求 的 大 取 负 
号 ， 反 之 取 正 号 。 

图 13-1 所 示 的 工件 的 偏心 距 e =1. 0mm， 先 暂 不 考虑 修正 值 ， 初 步 计 算 垫 片 厚 
度 : x=1.5e=1.5xlmm=1.5mnmn。 试 切 后 根据 实测 的 偏心 距 再 计算 偏心 距 修 
正 值 。 

2) 偏心 工件 的 车 削 步 又。 

QD 车 削 偏心 工件 中 不 是 偏心 的 轮廓 。 

@) 根据 外 圆 D 和 偏心 距 计算 预 热 片 厚度 。 

(3) 将 试车 后 的 工件 缓慢 转动 ， 用 百 分 表 在 工件 上 测量 其 径 向 跳动 量 ， 跳 动量 
的 一 半 就 是 偏心 距 ， 也 可 试车 偏心 ， 注 意 在 试车 偏心 时 ， 只 要 车 前 到 能 在 工件 上 测 
出 偏心 距 误 差 即 可 。 

凤 修正 热 片 厚度 ， 直 至 合格 。 

3) 加 工 偏心 工件 时 容易 产生 的 问题 及 应 注意 的 事项 。 

QD 开始 装 夹 或 修正 工 值 后 重新 装 夹 时 ， 均 应 用 百 分 表 找 正 工 件 外 圆 ， 使 外 圆 
侧 素 线 与 车 床 主轴 线 平 行 ， 保 证 偏心 轴 两 轴线 的 平行 度 。 

@ 垫 片 的 材料 应 有 一 定 的 硬度， 以 防 装 夹 时 发 生变 形 。 垫 片 与 圆 弧 接触 的 一 

应 做 成 圆 弧 形 ， 其 圆 弧 的 大 小 应 等 于 或 小 于 卡 爪 的 圆 弧 。 

(3) 当 外 圆 精 度 要 求 较 高 时 ,为 防止 压 坏 外 圆 ， 其 他 两 卡 爪 也 应 热 一 薄 热 片 ， 
但 应 考虑 对 偏心 距 e 的 影响 。 如 果 使 用 软 卡 爪 ， 则 不 应 考虑 对 偏心 距 。 的 影响 。 

@ 由 于 工件 偏心 ， 车 削 前 车 刀 不 能 靠近 工件 ， 以 防 工件 碰 坏 车 刀 ， 切 削 速 度 
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也 不 宜 过 高 。 
(3) 为 防止 硬 质 合金 刀 涉 破裂 ， 车 刀 要 有 一 定 的 为 倾角 ， 背 吃 刀 量 大 时 进 给 量 
要 小 。 


@ 车 削 偏 心 工件 可 能 一 开始 为 断 续 切 削 ， 因 此 所 选用 的 刀具 要 合适 。 

Q@ 测量 后 如 不 能 满足 工件 的 质量 要 求 ， 需 修正 垫 片 厚度 后 重新 加 工 ， 重 新 安 
装 工件 时 ， 应 注意 其 他 垫 片 的 夹 持 位置 。 

偏心 工件 的 加 工 是 一 个 测量 、 加 工 不 断交 蔡 的 过 程 。 对 于 用 上 自 定 心 卡 盘 无 法 满 
足 加 工 要 求 的 偏心 工件 ， 可 利用 单 动 卡 盘 或 利用 两 顶尖 装 夹 等 方法 来 加 工 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 13-4。 
表 13-4 职业 技能 鉴定 样 例 13 参考 程序 

















































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; MO3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
G0 X62 72 M8; G0 X62 72 M8; 
G73 U12 WO R10; 粗 车 循环 ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0.3 
G73 P10 Q20 UO. 3 WO F0. 2; Z0 F0. 2; 
N10 GO X38. 16; N10 GO X38. 16; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =12; #1 =12; 
N11 起 =20/40* SQRT [1600 一 担 #* 失 ]; WHILE#IGE [ -12] ; 
#1 =#1 -0.1; 把 =20/40*SQRT [1600 -所 # 训 ] ; 
IF [#1 GE -12] GOTO11; 加 工 轮廓 描述 #1 =#1 -0.1; 
G1 X38. 16 Z -24; ENDW; 
Z -30; G1 X38. 16 Z -24; 
X48 C2 ; Z -30; 
Z -42; X48 C2; 
N20 X62; Z-42; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 N20 X62; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150; 
TO101; M5 M9 M30; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
GO X62 72 M8; 到 达 目 测 检查 点 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) | T0202; 
M3 S800; M3 S800; 
GO X50 Z2 M8; GO X50 Z2 M8; 
到 达 目 测 检查 点 
2-27; Z -27; 
G1 X34 FO0.1; G1 X34 F0. 1; 
X50; X50; 
Z-30; 加 工 外 村 Z-30; 
Gl X34; G1 X34; 
X50; X50; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0303; 换 外 螺纹 车 刀 T0303 ; 
M3 S800; M3 S800; 
GO X41 26; 到 达 目 测 检 查 点 G0 X41 276; 
#1 =0; # =0; 


》 





N30 G32 X [37.08 -2*#1] Z3 F3; 





#2 =12; 





N40 操 =20/40 * SQRT [1600 -把 #* 杷 ]; 





G32X [2* 招 - 攻 ]Z [ 失 -12] F3; 




















》 





WHILE#HICGE [1] DOl1， 





G32 X [37.08 -2*#]1] Z3 F3; 





拔 =12; 





WHILE#2CE [ -13]; 


















































所 = 所 -3; 加 工 异 形 螺纹 招 =20/40* SQRT [1600 -起 * 起 ] ; 
IF [#2 GE -13] GOTO40; G32 X[2* 要 -可 ] Z[ 失 -12] F3; 
GO X41; 所 = 可 -3; 

26; ENDW; 

# = 可 +0.25; GO X41; 
IF [#1 LE1] GOTO30; 26; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 #1 =#] +0.25; 
M5 M30; 程序 结束 ENDW1; 

GO X150 2Z150; 

00002; 程序 名 M5 M30; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 O0002; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
M3 S800; TO101; 
GO X62 72 M8; 到 达 目 测 检查 点 M3 S800; 
G71 U1 RO. 3; GO X62 72 M8; 
粗 车 循环 
G71 P10 Q20 UO.3 WO FO0.2; ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0. 
N10 GO X24. 8; Z0 F0.2; 
G1 Z0 FO.1; N10 GO X24. 8; 
X29. 8 Z -2; G1 Z0 FO0.1; 
Z -20; X29. 8 2 -2; 
X35 Cl; Z -20; 
加 工 轮廓 描述 
Z -30; X35 Cl; 
X42 Z -49; Z -30; 
X48 C1; X42 Z -49; 
Z -55; X48 Cl; 
N20 X62; Z -55; 
GO X150 Z150 ; 退回 安全 距离 N20 X62; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150; 
TO101; M5 M9 MO; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
GO X60 Z2 M8 到 达 目 测 检查 点 
G70P10Q20; 精 车 循环 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 
M5 M9 MO; 程序 暂停 
T0202; 换 外 档 车 刀 T0202; 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X36 22; 到 达 目 测 检查 点 G0 X36 Z2 ; 
2Z-20; Z -20; 
G1 X26 F0. 1; G1 X26 F0. 1; 
X36; X36; 
Z=19; Z-19; 
a 加 工 外 槽 oe 
2Z -20; Z -20; 
X36; X36; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 MO M9; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0202 ; T0202 ; 
换 外 模 车 刀 
M3 S800 M3 S800; 





GO X36 2 -30 M8; 


到 达 目 测 检 查 点 


GO X36 Z -30 M8; 















































































































































G1 X31; G1 X31; 
加 工 外 村 
X36; X36; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 M9 MO; 程序 暂停 M5 M9 MO; 
T0303 ; 换 螺 纹 车 刀 T0303 ; 
M3 S800 ; | M3 S800; 
到 达 目 测 检 查 点 
G0 X32 72 M8; G0 X32 72 M8; 
G92 X29.2 Z-18 F1.5; G82 X29.2 Z -18 F1.5; 
X28. 3; 、 X28. 3; 
加 工 外 螺纹 
X28. 15 X28. 15 
X28. 05; X28. 05 ; 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
O00002; 程序 名 〈 车 偏心 外 圆 ) 00002 ; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M3 S800 ; M3 S800; 
到 达 目 测 检查 点 
GO X65 72; GO X65 Z2 ; 
G71 Ul RO.2; , ; G71 U1.0 RO.2 P10 Q20 X0.3 
粗 车 循环 
G71 P10 Q20 UO. 3 WO F0.3; 20 F0.3; 
N10 GO X56; N10 GO X56; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X58 Z-1; X58 Z-1; 
加 工 轮廓 描述 
A Z-7; 
X56 Z -8; X56 7-8; 
N20 X65; N20 X65; 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 MO M9; 程序 暂停 M5 M30 M9; 
TO101; 
设 定 精 车 转速 





M3 S2000; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X65 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70P10Q20F0. 1; 精 车 循环 
GO X1502150; 退回 安全 距离 
M5 M30; 程序 暂停 


四 、 样 例 小 结 








加 工 异形 螺纹 时 可 以 采用 宏 程 序 多 层 骨 套 的 方式 编程 ， 理 清 思 路 ， 选 择 好 自 变 
量 和 应 变量 ,条件 语 句 的 正确 判断 是 保证 异形 螺纹 加 工 完成 的 基础 。 对 于 偏心 工件 








的 加 工 ， 可 以 自制 一 整套 偏心 套 , 便于 配合 不 同 尺寸 的 外 加 ， 不 仪 可 靠 性 好 ， 又 能 


防止 工件 夹 伤 。 


职业 技能 鉴定 样 例 14 异形 螺纹 轴 零 件 的 加 工 (二 ) 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 异形 螺纹 的 编程 加 工 方法 。 
3. 掌握 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零 件 图 (图 14-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 180min。 













































































I 放大 
4 / Ral.6 
技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 术 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 几 砂 布 、 铁 刀 等 修饰 加 工 面 。 
数控 车 工商 级 
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图 14-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 14-1) 

































































































































































表 14-1 职业 技能 鉴定 样 例 14 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 
1 $52 90 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $47 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 p40 -0 os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $28 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $20 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
6 44.5 圆 弧 异形 螺纹 15 超 差 全 扣 
外 形 7 切 模 6 x $30 3 超 差 全 扣 
轮廓 
(66) 8 同 轴 度 $0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
9 R43.5, SR10 4 每 错 一 处 扣 2 分 
10 | 110+0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 8 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工件 加 12 | 12+ 上 0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
工 评分 13 ]9 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
(100) 14 | 30*&% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 43 +0.! 5 超 差 0.01 扣 1 分 
16 22770 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
内 轮廓 | 17 23 +00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
(24) | 18 12*%% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 20 二 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 52 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 
22 自由 尺寸 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 
其 他 , 
0 23 | 倒 角 ， 锐 角 倒 钝 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
24 工件 按时 完成 2 未 按时 完成 全 扣 
25 工件 无 缺陷 2 缺陷 一 处 扣 2 分 
程序 与 工艺 | 26 程序 与 工艺 合理 每 错 一 处 扣 2 分 
机 床 操作 27 | 机 床 操作 规范 倒 扣 出 错 一 次 扣 2 ~5 分 
安全 文明 生产 | 28 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 


























3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 14-2) 。 
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表 14-2 材料 准备 





名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 $55mm x 115mm 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 














2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 1-4。 

二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 零件 的 异形 螺纹 和 端面 槽 加 工 是 考核 的 要 点 ， 其 他 的 加 工 图 素 为 
一 般 常 见 的 内 、 外 轮 廊 。 异 形 螺纹 的 程序 编制 对 操作 者 宏 程序 的 掌握 程度 要 求 较 高 。 

2) 精度 分 析 : 尺寸 公差 等 级 多 为 IT7， 同 轴 度 要 求 是 零件 唯一 的 位 置 公差 。 
表面 粗糙 度 值 在 各 种 孔 和 外 圆 回转 面 等 处 均 为 Ral. 6km。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 14-3。 

表 14-3 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 















































按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 顶 
方式 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 车 削 异 形 螺 纹 









































按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 
2) 钻 孔 
3) 车 前 外 轮廓 
4) 车 孔 
5) 车 削 端 面 本 









































3. 相关 知识 

(1) 异形 螺纹 编程 思路 ”对 于 在 各 项 数控 技能 大 赛 中 屡见不鲜 的 异形 螺纹 ， 
合理 地 选择 加 工 方法 ， 巧 用 宏 程序 和 螺纹 G 代码 ， 可 以 提高 质量 和 效率 ， 能 为 参 
赛 选 手 增加 取得 好 成 绩 的 夸 码 。 

如 图 14-1 所 示 ， 螺 纹 的 牙 型 轮廓 是 一 段 加 弧 ， 根 据 该 轮廓 ， 可 选择 图 14-2 所 
示 的 葵 形 外 圆 车 刃 或 圆 弧 刀具 。 假 设 把 每 个 轮廓 分 成 三 份 ， 这 个 异形 螺纹 就 可 以 看 
成 是 由 三 个 不 同 深度 、 不 同位 移 的 普通 螺纹 合成 的 ， 如 图 14-3 所 示 。 每 个 位 置 的 
螺纹 是 有 规律 的 ， 它 们 都 在 圆 弧 的 轮廓 上 。 
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式 中 

















(2) 加 工 注意 事项 


1) 车 螺纹 时 的 主轴 转速 


进行 查询 ) ; 





: 形 螺纹 用 刀具 




















主轴 转速 的 计算 公式 为 


/一 一 工件 螺纹 的 螺 距 (或 导 程 ，mm) 。 
2) 背 吃 刀 量 、 步 距 可 根据 机 床 与 刀具 的 性 能 作 适 当 调 整 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 


到 14-3 ”异形 螺纹 编程 示意 图 


加 工程 序 见 表 14-4。 


/一 一 编码 器 允许 的 最 高 切 前 速度 (mm/min) (FANUC 系统 通过 参数 1422 













































































表 14-4 职业 技能 鉴定 样 例 14 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 程序 名 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ，800r/min MO3 S800; 
GO X56 Z2 MO8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X56 Z2 MO8; 
G73 U25 WO R15; ; G71 U1.0 RO.5 P10 Q20 X0.3 
粗 车 循环 
G73 P10 Q20 UO. 3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N10 G0 X0; N10 G0 x0; 
G1 Z0 F0. 1; G1 Z0 FO0.1; 
G3 X20 Z -10 R10; G3 X20 Z -10 R10; 
G1Z-12; Gl Z-12; 
X28 C1; X28 Cl; 
Z -29; 加 工 轮廓 描述 Z -29; 
X38. 34; X38. 34; 





G2 X38. 34 Z -59 R43.5; 





Gl X38 Z -64; 





X40 Z -65; 





pe 





G2 X38.34 Z -59 R43.5; 





Gl X38 Z -64; 





X40 Z -65; 











pe 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X43 C0.3; X43 C0.3; 
G1 X47 Z -90; Gl X47 Z -90; 
加 工 轮廓 描述 
X52 C1; X52 C1; 
N20 X56; N20 X56; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
G00 X56 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M9 MS MO; 程序 暂停 
T0202 ; T0202 ; 
换 外 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 
M3 S800; M3 S800; 
G0 X41 72 M8; GO X41 72 M8; 
Z -62; Z -62; 
G1 X30 F0. 1; G1 X30 F0. 1; 
X41 ; X41; 
外 槽 加 工 部 分 
Z -64; Z-64; 
X30 X30; 
2Z-02; Z-62; 
X41; X41; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 M9 M5 MO; 
TO303; T0303; 
M3 $500; M3 S500; 
N1 GO X40 Z12 M8; N1 GO X40 Z12 M8; 
#10 =2. 0; #10 =2.0; 
N10 #1 =20; 异形 螺纹 加 工 WHILE#IOGE [ -2] DO1; 








N20 扰 = SQRT [42.25*42.25 -所 * 所 ]; 





#3 =60 一 起; 





搓 =SQRT[2.25 *2.25 - 坝 0x 相 0] ; 





朱 =2* [把 - 禁 ]; 








所 =20; 





WHILEHIGE [ -15]; 





起 = SQRT [42.25*#*42.25 - 州 # 抽 ]; 








扫 =60 -起 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
#6 =#1 -#10; 插 =SQRT [2.25 *2.25 一 扒 0*#* 抽 0]; 
G32 X#5 Z [#6-15] F5; 指 =2* [要 一 树 ]; 
#] =#1 -5; 指 =# 一 #10; 
IF [#1GE -15] GOTO20; G32 X 贱 Z [#6-15] F5; 
异型 螺纹 加 工 
GO X40; 失 =#1 -5; 
Z [12-#10]; ENDW; 
#10 = 机 0 -0.2; GO X40; 
IF [#10 GE -2.0] GOTO10; Z [12 -可 0]; 
GO X50; #10 =#10 -0.2; 
X150 Z150; 程序 结束 部 分 ENDWI1; 
M5 M30; GO X50; 
X150 Z150 ; 
00002; 程序 名 M5 M30; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 00002; 
M03 S800 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin| T0101; 
GO X56 Z2 MO8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 M03 S800; 
G71 U1 R0. 3; GO X56 Z2 M08 ; 
和 粗 车 循环 ; G71 U1.0 R0.3 P10 Q20 X0.3 
Z0 F0.2; 
N10 GO X30; N10 GO X30; 
G1 Z0 FO.1; G1 Z0 FO0.1; 
X33.33 Z -8; X33.33 Z -8; 
加 工 轮廓 描述 
X52 C1; X52 Cl; 
2Z2-22; Z -22; 
N20 X56; N20 X56; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
G00 X56 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P10 Q20; 精 车 循环 
GO X150 2150; 退回 安全 距离 








M9 M5 MO; 程序 暂停 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0404; 换 车 孔 刀 T0404; 
M3S1000; M3S1000 ; 
GO X20 Z2 M8; 粗 车 循环 G0 X20 Z2 M8; 
G71 Ul RO.3; ; G71 U1.0 RO.3 P30 Q40 X -0.15 
G71 P30 Q40 U -0. 15 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
N30 G0 X29; N30 G0 X29; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X27 C0. 3; X27 C0.3; 
加 工 轮廓 描述 
Z -20; Z -20; 
X23 C0.3; X23 C0.3; 
2-32; Z -32; 
N40 X20; N40 X20; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 M9 M5 M30; 
T0404; 
设 定 精 车 转速 
M3 S2000; 
G00 X56 Z2 M8; 到 达 目 测 检查 点 
G70 P30 Q40; 精 车 循环 
GO X150 Z150; 退回 安全 距离 
M9 M5 MO; 程序 暂停 
TO505; 换 端面 横 车 刀 ( 刀 宽 3mm) | T0505; 
M3 S600 M3 S600; 
GO X43 72 M8; GO X43 72 M8; 
G1Z-12 Fo0.1; G1Z-12 F0.1; 
Z2 ; Z2 ; 
X36. 33; 人 X36. 33 ; 
Z -8; Z-8; 
X38 Z -12; X38 Z -12; 
22; 到; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 距离 GO X150 Z150; 
M5 M30; 程序 结束 部 分 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 
不 同类 型 的 异形 螺纹 ， 加 工 的 原理 相似 。 有 针对 性 地 选择 典型 的 样 例 ， 理 解 








个 编程 思路 ， 对 于 类 似 的 异形 螺纹 加 工 问 题 就 能 迎刃而解 。 
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孝 核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 学 会 应 用 刀 尖 圆 陶 半径 补偿 指令 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 

一 、 考 核 要 求 及 准备 

1. 总 体 要 求 

按 零 件 图 (图 15-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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2. 未 注 公益 尺寸 按 GBMT 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 雏 力 等 修饰 加 工 面 。 
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图 15-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 15-1) 


































































































































































































表 15-1 职业 技能 鉴定 样 例 15 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 p44 0.0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 中 40 10.® 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $30 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $16 0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M24 x1.5 -6g 4 超 差 全 扣 
6 4 x $20 2 超 差 全 扣 

件 1 (40% ) 7 48 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
8 | 26_00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 10*0.0% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 S00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 SR22 半球 2 超 差 全 扣 
12 一 般 尺 十 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
13 Ral. 6pm 2 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
14 | $48_00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
15 | $40_00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 $30 +0.® 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 $16 +0.% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 内 切 槽 4 x $25 2 超 差 全 扣 
19 | 44+0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 30%00 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 2 (50% ) | 21 D0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 | 410% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 1 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
24 M24 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
25 SR22 ，RS 3 每 错 一 处 扣 1 分 1.5 分 
26 椭圆 a=10, b=5 5 超 差 全 扣 
27 | 一 般 尺 十 及 倒 2 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
28 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 

配合 (10% ) | 29 配合 尺寸 62 +0.05 10 超 差 全 扣 

a 30 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 

31 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 

安全 文明 生产 | 32 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 15-2)。 


名 称 


规 格 


表 15-2 材料 准备 


数 量 





45 钢 


中 0mm xS0mm ， 中 0mm x45mm 


各 1L 件 / 考 4 





Tt 



















































































































































































2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 
表 15-3 工具、 量具 、 刃 具 的 准备 (单位 : mm) 
类 别 | 序号 名 称 规 格 分 度 值 | 数量 
1 外 径 千 分 尺 0~25, 25 ~50, 50 ~75, 75 ~ 100 0.01 各 1 
2 游标 卡尺 0 ~200 0. 02 ] 
3 带 表 游标 卡尺 0 ~150 0. 02 1 
4 深度 千分尺 0 ~25 0.01 1 
5 游标 深 度 卡 尺 0 ~200 0.02 1 
6 游标 万 能 角度 尺 0 ~320。 pu 1 
7 内 径 量 表 18 ~35, 35 ~50 0.01 各 1 
8 螺纹 塞 规 和 环 规 M30 x1.5 -6g/6H 各 1 
、 9 钟 式 百 分 对 0~10 0.01 1 
10 人 磁 力 表 座 1 
11 螺纹 样板 30° ,60°, 40° 1 块 
12 塞 尺 0.02 ~1 1 
13 半径 样板 R1 ~ R25 1 
14 量 棒 由 3. 15 1 
15 公法 线 千分尺 0~25, 25~50 0.01 各 1 
16 内 径 千 分 尺 5~25, 25 ~50, 50 ~75 0.01 各 1 
17 螺纹 千分尺 0~25, 25 ~50 各 1 套 
1 中 心 外 A3 1 
2 钻头 中 18 ，d22 各 1 
3 外 圆 车 刀 Kk, 93°, Kk' 三 15。 1 
4 外 圆 车 刀 K, 宇 93° ，k' 宇 55° 1 
刃 5 端面 车 刀 45° 1 
具 6 避 弧 刀 R<3 1 
7 外 切 槽 刀 刀 宽 <4, 长 =9 1 
8 团 断 刀 刀 宽 4~5, 工 >30 1 
9 外 三 角形 螺纹 车 刀 刀 尖 角 60° 1 
10 内 三 角形 螺纹 车 刀 刀 尖 角 60"， 刀 杆 长 度 =30 ， 螺 纹 小 径 太 28 1 
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( 续 ) 
类 别 | 序号 名 称 规 格 分 度 值 | 数量 
11 不 通 孔 车 刀 D= $23, L=55 自 定 
刃 | 12 内 切 权 刀 D=4$25, L=30 1 
具 | 13 端面 切 槽 刀 槽 小 径 >30， 刀 宽 <4， 长 三 20 1 
14 梯形 外 螺纹 车 刀 P=6 1 
1 偏心 垫 块 e=1, e=2 自 定 
2 铜 皮 厚 0.05 ~0.2 自 定 
3 铜 皮 厚 0.5~2 自 定 
4 铜 棒 自 定 
5 红 丹 粉 若干 
6 活 扳手 12in 1 
操 | 7 螺钉 旋 具 一 学 生 学 若干 
作 8 内 六 角 扳手 6, 8, 10, 12 自 定 
| 9 垫 刀 块 1, 2,3 自 定 
具 | 10 相应 配套 钻 套 莫 氏 1 套 
11 外 来 头 1 ~13 莫 氏 锥 度 No. 4 1 
12 固定 顶尖 1 
13 回转 顶尖 莫 氏 锥 度 No.4、No.5 各 1 
14 鸡心 卡 头 自 定 
15 管子 钳 夹 持 直径 <80 1 
16 清除 切 悄 的 钧 子 1 
编 | 1 铅笔 自 定 | 自 备 
下 | 2 | 钢笔 自 定 | 自 备 
各 | 3 | 柳 皮 自 定 | 自 备 
备 | 4 | 绘图 工具 1 套 | 自 备 
具 | 5 函数 计算 器 1 自 备 




















二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 类 型 的 螺纹 配合 件 。 该 工件 的 加 工 图 素 为 孔 、 内 螺 
纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 、 椭 圆 曲 线 轮 廊 和 端面 柳 等 ， 其 中 SR22mm 球面 需要 配合 
后 进行 加 工 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 配 合 尺 寸 (62 +0. 05) mm 主要 由 单 件 的 尺寸 精度 来 保证 。 
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2. 工艺 分 析 
装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 15-4。 
表 15-4 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 车 削 外 螺纹 
5) 车 削 端面 模 








$50 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
2 1) 车 平 端面 
2) 车 前 外 轮廓 





950 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 

2) 钻 孔 
3) 车 削 外 轮廓 
4) 车 孔 
5) 车 削 内 沟 模 
6) 车 削 内 螺纹 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 配合 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 























3. 相关 知识 

(1) 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 定义 ”在 实际 加 工 过 程 中 ， 由 于 刀具 产生 磨损 及 精 
加 工 的 需要 ， 常 将 车 刀 的 刀 尖 修 磨 成 半径 较 小 的 圆 孤 ， 这 时 的 刀 位 点 为 刀 尖 圆 孤 的 
圆心 。 为 确保 工件 轮廓 形状 ， 加 工时 不 允许 刀具 刀 尖 圆 孤 的 圆心 运动 轨迹 与 被 加 工 
工件 轮 廊 重合， 而 应 与 工件 轮廓 偏 移 一 个 半径 值 ， 这 种 偏 移 称 为 刀 尖 圆 弧 半 径 补 
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类 。 圆 弧 形 车 刀 的 切 前 刃 半径 偏 移 也 与 其 相同 。 

目前 ， 较 多 车 床 数 控 系 统 都 具有 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 功能 。 在 编程 时 ， 只 要 按 工 
件 轮廓 进行 编程 ， 再 通过 系统 补偿 一 个 刀 尖 圆 弧 半径 即 可 。 

(2) 假想 刀 尖 与 刀 尖 圆 弧 半径 ”在 理想 状态 下 ， 尖 形 车 刀 的 刀 位 点 可 假想 成 
一 个 点 ， 该 点 即 为 假想 刀 尖 〈 如 图 15-5 所 示 的 4 点 )， 在 对 思 时 也 是 以 假想 刀 尖 
进行 对 刀 。 但 实际 加 工 过 程 中 的 车 刀 ， 由 于 工艺 或 其 他 要 求 ， 刀 尖 往 往 不 是 一 个 理 
想 的 点 ， 而 是 一 段 圆 孤 (如 图 15-2 所 示 的 BC 圆 跑 ) 。 











图 15-2 假想 刀 尖 示意 图 





所 谓 刀 尖 圆 弧 半 径 是 指 车 刀 刀 尖 圆 弧 所 构成 的 假想 圆 半径 (如 图 15-2 所 示 的 
r) 。 实 践 中 ， 所 有 车 刀 均 有 大 小 不 等 或 近似 的 刀 尖 圆 弧 ,假想 刀 尖 在 实际 加 工 中 是 
不 存在 的 。 

(3) 未 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 时 的 加 工 误差 分 析 “用 圆 弧 刀 尖 的 外 圆 车 刀 切 
前 加 工时 ， 圆 弧 刃 车 刀 ( 见 图 15-2) 的 对 刀 点 分 别 为 BB 点 和 C 点 ， 所 形成 的 假想 
刀 位 点 为 4 点, 但 在 实际 加 工 过 程 中 ,刀具 切削 点 在 刀 尖 圆 弧 上 变动 ， 从 而 在 加 
工 过 程 中 可 能 产生 过 切 或 少 切 现象 。 因 此 ， 采 用 圆 弧 刃 车 刀 在 不 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 
补偿 功能 的 情况 下 ， 加 工 工件 会 出 现 以 下 几 种 误差 情况 。 

1) 加 工 台 阶 面 或 端面 时 ， 对 加 工 表 面 的 尺寸 和 形状 影响 不 大 ， 但 在 端面 的 中 
心 位 置 和 台阶 的 清 角 位 置 会 产生 残留 误差 ， 如 图 15-3a 所 示 。 

2) 加 工 圆锥 面 时 ， 对 圆锥 的 锥 度 不 会 产生 影响 ， 但 对 锥 面 的 大 小 端 尺寸 会 产 
生 较 大 的 影响 ， 通 常情 况 下 ， 会 使 外 锥 面 的 尺 才 变 大 ( 见 图 15-3b)， 而 使 内 锥 面 
的 尺寸 变 小 。 

3) 加 工 圆 浙 时 ,会 对 圆 弧 的 圆 度 和 圆 弧 半径 产生 影响 。 加 工 外 凸 圆 弧 时 ,会 
使 加 工 后 的 圆 孤 半径 变 小 ， 实 际 圆 弧 半径 值 = 理论 轮廓 半径 R- 刀 尖 圆 弧 半 径 r-， 如 
图 15-3c 所 示 。 加 工 内 凹 圆 弧 时 ， 会 使 加 工 后 的 圆 弧 半 径 变 大 ， 实 际 圆 绝 半 径 = 理 
论 轮廓 半径 尺 + 刀 尖 圆 弧 半 径 +， 如 图 15-3d 所 示 。 

(4) 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 指令 

1) 指令 格式 。 








G41 G01/G00 X Z 下 ; ( 刀 尖 圆 弧 半径 左 补偿 ) 
G42 GOLMG0O0 X ZZ 下 ( 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 ) 


G40 G01/G00 X ZZ (取消 刀 尖 圆 孤 半径 补偿 ) 
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图 15-3 未 使 用 刀 尖 圆 弧 补偿 功能 时 的 误差 分 析 
a) 加 工 台 阶 面 式 端面 时 b) 加 工 圆 锥 面 时 ce) 加工 外 凸 圆 弧 时 d) 加 工 内 凹 圆 弧 时 












































2) 指令 说 明 。 编 程 时 ， 刀 尖 圆 绝 半 径 补偿 侦 置 方向 的 判别 如 图 15-4 所 示 。 
向 着 了 坐标 轴 的 负 方 向 并 沿 刀 具 的 移动 方向 看 ， 当 刀具 处 在 加 工 轮廓 左 侧 时 ， 称 
为 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 ， 用 G41 表示 ; 当 刀 具 处 在 加 工 轮廓 右 侧 时 ， 称 为 刀 尖 圆 
弧 半 径 右 补偿 ， 用 G42 表示 。 








a) b) 


图 15-4 思 尖 圆 孤 半径 补偿 偏 置 方向 的 判别 
a) 前 置 刀 架 ， + 了 轴 朝 外 b) 后 置 刀 架 ， + 工 轴 朝 内 





在 判别 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 偏 置 方向 时 ， 一 定 要 沿 了 轴 由 正 向 负 观 察 刀 有 具 所 处 
的 位 置 ， 故 应 特别 注意 前 置 刀 架 〈 见 图 15-4a) 和 后 置 刀 架 ( 见 图 15-4b) 对 刀 尖 
圆 弧 半径 补偿 偏 置 方向 的 区 别 。 对 于 前 置 刀 架 ， 为 防止 判别 过 程 中 出 错 ， 可 在 图 样 
上 将 工件 、 刀 有 具 及 式 轴 同时 绕 Z 轴 旋 转 180。 后 再 进行 偏 置 方向 的 判别 ， 此 时 正 了 
轴 向 外 ， 刀 补 的 偏 置 方向 则 与 后 置 刀 架 的 判别 方向 相同 。 
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(5) 圆 弧 车 刀 刀 沿 位 置 的 确定 ”数控 车 床 采用 刀 尖 圆 弧 补偿 进行 加 工时 ， 如 
果 刀 具 的 刀 尖 形状 和 切 前 时 所 处 的 位 置 ( 即 刀 沿 位 置 ) 不 同 ， 那 么 刃具 的 补偿 量 
与 补偿 方向 也 不 同 。 根 据 各 种 刀 尖 形状 及 刀 尖 位 置 的 不 同 ， 数 控 车 刀 的 刀 沿 位 置 共 
有 9 种 ， 如 图 15-5 所 示 。 图 15-6 所 示 的 为 部 分 典型 刀具 的 刀 沿 号 。 





8 
后 置 思 哥 


图 15-5 数控 车 床 的 刀具 刀 沿 位 置 号 











a) 








外 圆 厂 偏 刀 外 圆 左 储 妨 外 沟 权 车 刀 
内 沟 
档 车 刀 
| ps 3 a 3 全 
b) 

















图 15-6 ”部 分 典型 刀具 的 刀 沿 号 
a) 后 置 刀 架 时 的 刀 沿 位 置 号 b) 前 置 刀 架 时 的 刀 沿 位 置 号 








除 9 号 刀 沿 外 ， 数 控 车 床 的 对 刀 均 是 以 假想 刀 位 点 来 进行 的 。 也 就 是 说 ， 在 刀 
具 偏 移 存 储 絮 中 或 G54 坐标 系 设 定 的 值 是 通过 假想 刀 尖 点 进行 对 刀 后 ， 所 得 的 机 
床 坐 标 系 中 的 绝对 坐标 值 。 

在 判别 刀 沿 位 置 时 ， 同 样 要 沿 了 轴 由 正 向 负 方 向 观察 刀具 ， 同 时 也 要 特别 注 
意 前 、 后 置 刀 架 的 区 别 。 前 置 刀 架 的 刀 沿 位 置 判 别 方法 与 刀 尖 圆 弧 补 偿 偏 置 方向 判 
别 方法 相似 ， 也 可 将 刀具 、 工 件 、 工 轴 绕 Z 轴 旋 转 180*， 使 正 了 轴 向 外 ， 从 而 使 
前 置 刀 架 转换 成 后 置 刀 架 来 进行 判别 。 例 如 当 刀 尖 徘 近 卡 盘 侧 时 ， 不管 是 前 置 刀 架 
还 是 后 置 刀 架 ， 其 外 圆 车 刀 的 刀 治 位 置 号 均 为 3 号 。 
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(6) 进行 刀具 半径 补偿 时 应 注意 的 事项 

1) 刀具 半径 补偿 模式 的 建立 与 取消 程序 段 只 能 在 G00 或 G01 移动 指令 模式 下 
才 有 效 。 虽 然 现 在 有 部 分 系统 也 支持 G02 、G03 模式 ， 但 为 防止 出 现 差错 ， 在 半径 
补偿 建立 与 取消 程序 段 最 好 不 使 用 G02 、G03 指令 。 

2) G41/G42 不 带 参 数 ， 其 补偿 号 (代表 所 用 刀具 对 应 的 刀 尖 半径 补偿 值 ) 由 
T 指 令 指 定 。 该 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 号 与 刀具 偏 置 补偿 号 对 应 。 

3) 采用 切线 切入 方式 或 法 线 切 入 方式 建立 或 取消 刀 补 。 对 于 不 便于 沿 工件 轮 
廊 线 方向 切 向 或 法 向 切入 切 出 的 情况 ， 可 根据 情况 增加 一 个 过 渡 圆 弧 的 辅助 程 
序 段 。 

4) 为 了 防止 在 刀具 半径 补偿 建立 与 取消 过 程 中 刀具 产生 过 切 现象 ， 在 建立 与 
取消 补偿 时 ， 程序 段 的 起 始 位 置 与 终点 位 置 最 好 与 补偿 方向 在 同一 侧 。 

5) 在 刀具 补偿 模式 下 ， 一 般 不 允许 存在 连续 两 段 以 上 的 补偿 平面 内 非 移动 指 
令 ， 否则 刀具 也 会 出 现 过 切 等 危险 动作 。 补 偿 平 面 非 移动 指令 通常 指 : 仅 有 G、 
M、S、F、T 指 令 的 程序 段 (如 G90，M05) 及 程序 暂停 程序 段 (C04 X10.0)。 

6) 在 选择 刀 尖 圆 弧 偏 置 方向 和 刀 沿 位 置 时 ， 要 特别 注意 前 置 刀 架 和 后 置 刀 架 
的 区 别 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 加 工程 序 见 表 15-5。 
表 15-5 职业 技能 鉴定 样 例 15 参考 程序 






















































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 内 外 轮廓 O0001; 
T0101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 
G00 X52 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 
G71 Ul R0.5; 粗 车 轮 廊 循 环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0. 2; 20 F0.2; 
N1 G42 GO X0; N1 G42 GO X0; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X16 Cl; X16 C1; 
Z-10; 加 工 轮廓 描述 Z-10; 
X23.8 C1.5; X23. 8 C1.5; 
Z -26; Z -26; 
N2 G40 X52; N2 G40 X52; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; 
GO X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0202 M3 S600; 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 G0 X26 Z -25; 
GO X150 2150; GO1 X20 F0. 1; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S600; X26; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X26 Z -25; Z -26; 
G75 RO.5; X20; 
径 向 槽 加 工 
G75 X20 Z -26 P1500 Q1000 FO0.1; X26; 
GO X150 2150; GO X150 2150; 
退回 安全 位 置 ， 换 外 螺纹 
T0303 M3 S1000; T0303 M3 S1000; 
车 刀 
GO X25 2 -8; GO X25 2 -8; 
G76 PO10160 Q50 RO. 1; 、 G76 C2 A60 X22.05 Z - 23 K0. 975 
外 螺纹 加 工 
G76 X22. 05 Z -23 P975 Q400 F1.5; U0.1 VO.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 Z150; GO X150 2150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1 端面 槽 00002 ; 
T0404; 换 端面 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) | T0404; 
M03 S500 主轴 正 转 ，500r/min MO3 S500; 
G00 X37 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X37 Z2 MO8; 
Gl Z-5 F0.1; Gl 2Z-5 FO0.1; 
22; Z2 ; 
X33; X33; 
ZL-5; Z -5; 
端面 槽 轮廓 描述 
Z2 ; Z2 ; 
X30; X30; 
Z -5; Z -5; 
Z2 ; Z2 ; 
G00 2150; G00 Z150; 
程序 结束 
M05 M30; M05 M30; 
00003 ; 加 工件 2 右 端 轮廓 00003 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X52 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X52 Z2 M8 ; 
G73 Ull WO R10; 粗 车 轮 廊 循环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
G73 Pl Q2 UO.3 WO F0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 GO X28; N1 G42 G0 X28; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =5; #1 =5; 
N20 把 =10/5*SQRT[5x5 - 机 * 机 ] ; WHILE #1 GE [0]; 
G1X[28+2x* 杞 ]Z[ 相 -5] | 把 =10/5*SQRT[5*5 - 才 * 相 ] ; 
加 工 轮廓 描述 
#1 =#1 - 0.1; G1X[28+2x* 想 ]Z [要 -5]; 
IF [#1 GE 0] GOTO20; #1 =#1 - 0.1; 
G1 X48; ENDW; 
Z -16; G1 X48; 
N2 G40 G1 X52; Z -16; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X52; 








































































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 CO X150 Z150; 
TO101; M9 M5 MO; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150; . 
程序 结束 
M5 M30; 
O0004; 加 工件 2 内 轮廓 O0004; 
TO505 ; 换 车 孔 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X13 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X13 Z2 M8; 
G71 Ul RO.3; ; G71 U1.0 RO.3 Pl Q2 X -0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U -0.3 WO F0. 2; Z0 F0.2; 
N1 G41 GO X40; N1 G41 GO X40; 
G1 Z0 FO0.1; 加 工 轮廓 描述 G1 Z0 F0. 1; 
X30 C0.3; X30 C0.3; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z-4.0; ZL-4.0; 
X23.05 C1.5; X23. 05 C1.5; 
2Z-20; Z -20; 
加 工 轮廓 描述 
X16 C0.3; X16 C0.3; 
2Z-30; Z -30; 
N2 G40 G1 X13; N2 G40 G1 X13; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 








































































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO505 ; l 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X13 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0606 M3 S600; 
G70 P1 Q2; 精 加 工 孔 轮廓 GO X13; 
G0 2150; Z-19; 
换 内 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 
T0606 M3 S600; GO1 X25 FO0.1; 
GO X13; X13; 
Z-19; Z -20; 
切 内 村 
G75 RO.5; X25; 
G75 X25 Z -20 P1500 Q1000 F0. 1; X13; 
G0 2150; 有 G0 Z150; 
换 内 螺纹 车 刀 
T0707 M3 S1000; T0707 M3 S1000; 
GO X21 22; G0 X21 Z2 ; 
G76 P010160 Q50 RO.1; 加 工 内 螺纹 G76 C2 A60 X24 Z - 18 K0.975 
G76 X24 Z -18 P975 Q400 F1.5; U0.1 V0.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2Z150; 移动 到 安全 位 置 GO X150 2150; 
M5 M30; 程序 结 M5 M30; 
00005 ; 加 工件 1 右 端 内 外 轮廓 O0005 ; 
T0101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin | M03 S800; 
G00 X52 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 





G71 U1.5 RO.5; 





G71 Pl Q2 UO.3 WO Fo0.2; 








; G71 U1.5 RO.5 Pl Q2 X0.3 


Z0 F0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G42 G0 X28; N1 G42 G0 X28; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
X40 C1; 精 加 工 轮廓 描述 X40 C1; 
Z-4; Z -4; 
N2 G40 G1 X52; N2 G40 G1 X52; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
M3 S2000 M8; A 
G0 X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 F150; 精 加 工 左 端 台阶 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 
O00006; 配合 ， 加 工 SR22mm 外 圆 | 00006; 
TO808 ; 换 葵 形 外 圆 车 刀 T0808 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X52 Z2 M8; 刀具 至 目测 安全 位 置 GO X52 72 M8; 
G73 U13 WO R10; 本 ; G71 UL0 RO.5 PI1 Q2 Xl 
G73 Pl Q2 U1 WO FO0.2; A Z0 F0.2; " 
N1 G42 GO X0; N1 G42 GO X0; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
G3 X29. 588 Z -38. 276 R22; G3 X29. 588 Z -38. 276 R22; 
G2 X36.276 Z -47 RS; We G2 X36. 276 Z -47 R5; 
G1 X48 C0.3; G1 X48 C0.3; 
N2 G40 G1 X52; N2 G40 G1 X52; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO808; 
M3 S2000 M8; we A 
G0 X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 SR22mm 外 圆 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 


四 、 样 例 小 结 











由 于 刀 尖 圆 弧 羊 径 补偿 编程 对 圆柱 和 端面 太 二 没有 


尺寸 有 较 大 影响 ， 所 以 工件 在 加 工 





二 
尿 Z 





啊 ， 而 对 圆锥 和 圆 弧 表面 


加 弧 时 要 采用 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 进 行 编程 。 


职业 技能 鉴定 样 例 16 内 外 弧 面 配合 件 的 加 工 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 内 四 轮 廉 的 加 工 方法 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 16-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 





























$40-80s 




















技术 要 求 
1. 锐角 倒 钝 C0.3, 木 注 倒 角 C1。 
2. 林 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 


3. 不 准 用 砂 布 、 狸 刀 等 修饰 加 工商 。 

















图 16-1 零件 图 


170 一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





2. 评分 标准 ( 表 16-1) 






























































































































































表 16-1 职业 技能 鉴定 样 例 16 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $40 -0 oz 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $35 _0 ol 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $24 _0 039 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $24 0 mi 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 p17 -0.05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
6 3 x $17 2 超 差 全 扣 
7 M22 x1.5 -6g 4 超 差 0.01 扣 1 分 
8 | 78707 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (50% ) 
9 48 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 | 23+0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 | 26+ 上 0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 11 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 R18, 30° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
14 椭圆 a =6, b=3 4 超 差 全 扣 
15 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
16 | Ral.6hm 和 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
17 | $40_00s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $37 _0 os 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 p24 +00! 4 超 差 0.01 扣 1 分 
20 | p18 2 超 差 0.01 扣 1 分 
21 | 3xd24 超 差 0.01 扣 1 分 
22 | 42_00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 16.5*02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (40% ) 
24 9 0， 2 超 差 0.01 扣 1 分 
25 24 1， 3 超 差 0.01 扣 1 分 
26 | 3_0o4 3 超 差 0.01 扣 1 分 
27 M22 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
28 R18, R14 2 每 错 一 处 扣 1 分 
29 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
30 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 













































































职业 技能 鉴定 样 例 16 ”内 外 弧 面 配合 件 的 加 工 171 
( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
0 31 配合 尺寸 78 +0.1 5 超 差 全 扣 
32 间 辽 6_0 0 5 超 差 全 扣 
wr 33 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
34 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 





3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 16-2)。 





























表 16-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 dd45mm x80mm, $45mm x45mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 





2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 
1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 螺纹 配合 件 ， 分 别 加 工 后 进行 组 合 。 工 件 的 加 工 图 


素 主 要 有 孔 、 锥 面 、 内 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 等 。 





2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗 烽 度 值 均 为 Ral. 6pum， 
要 求 较 高 。 单 件 的 编程 与 加 工 均 较为 简便 ， 其 加 工 难 点 在 于 如 何 保 证 本 例 工件 的 组 
合 精度 。 工 件 组 售后， 难保 证 精度 的 尺寸 主要 有 间 际 尺寸 6.00mm 和 组 合 尺寸 
(78 + 上 0.1) mm。 其 他 难保 证 的 尺寸 有 接触 面积 要 大 于 60% 、 螺 纹 配 合 松 紧 适 中 等 




















要 求 。 
2. 工艺 分 析 
装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 16-3。 
表 16-3 加工 工艺 流程 表 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
! 1) 车 平 端 面 





G45 


























2) 车 前 外 轮廓 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 








1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 





2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 模 
4) 车 削 外 螺纹 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 外 中心 孔 ， 钻 孔 
2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 削 内 轮廓 
4) 车 前 内 沟 槽 
5) 车 前 内 螺纹 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 

















3. 相关 知识 

(1) 偏 刀 的 选择 ”根据 曲线 曲率 半径 的 规律 ， 图 16-2 所 示 的 四 轮廓 所 需 刀 具 
最 大 副 偏 角 为 45. 58° ， 而 圆 弧 中 间 90° 台 阶 面 的 限制 ， 媚 轮廓 使 用 刀具 选择 如 图 
16-3 所 示 的 93" 葵 形 刀 ， 副 偏 角 和 50" 。 

















图 16-2 四 轮廓 切线 角度 图 16-3 外 圆 车 刀 的 选择 


沽 
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(2) 加 工 注意 事项 ”为 了 保证 各 项 配合 精度 ， 在 加 工 过程 中 应 
1) 在 加 工 前 要 明确 件 1 和 件 2 的 加 工 次 序 ， 


注意 以 下 几 点 : 


在 确定 加 工 次 序 时 ， 要 考虑 各 单 


件 的 加 工 精度 ， 组 合 件 的 配合 精度 及 工件 加 工 过 程 中 的 装 夹 与 找 正 等 各 方面 因素 。 


2) 配合 件 的 配合 精度 要 求 ， 主 要 受 工件 几何 精度 和 尺寸 精 | 














度 影响 。 因 此 ,在 


数控 加 工 中 ， 工 件 在 夹具 中 的 定位 与 精确 找 正 显得 尤为 重要 。 

















3) 为 了 保证 圆柱 面 和 圆 弧 面 的 配合 要 求 ， 在 精 加 工 过 程 中 应 采用 刀 尖 圆 弧 半 


径 补 偿 进行 编程 与 加 工 。 


4) 对 于 局 部 没有 标 出 其 尺寸 及 公差 要 求 的 工件 ， 编 程 时 应 根据 配合 要 求 进行 
精确 的 计算 ， 并 按照 配合 原则 确定 其 公差 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 加 工程 序 见 表 16-4。 
表 16-4 职业 技能 鉴定 样 例 16 参考 程序 

















FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 











G00 X52 Z2 M08 ; 


到 达 目 测 检验 点 


GO0 X52 Z2 MO8; 
















































































G71 Ul RO.5; ee ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
粗 车 轮廓 循环 
G71 P1 Q2 UO.5 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 G0 X10; N1 G42 G0 X10; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1 ; 
X24 C1; X24 C1; 
Z-23; 加 工 轮廓 描述 Z -23; 
X40 C1; X40 C1; 
Z -31; Z -31; 
N2 G40 X52 ; N2 G40 X52; 
GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150; 
程序 结束 








M5 M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
件 1 右 端 槛 圆 止 轮廓 精 加 
00002 ; 呈 00002 ; 
工程 序 
T0202 ; 换 圆 弧 外 圆 车 刀 T0202; 
M03 S1200; 主轴 正 转 ,转速 为 1200r/min| M03 S1200 ; 
G00 X26 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X26 Z2 MO8; 
G42 Z -6; G42 Z -6; 
G1 X24 F0. 1; G1 X24 F0. 1; 
#1 =6; 所 =6; 
N10 杞 = 3/6*SQRT[6*6- 址 # 扯 ]; WHILE #1 GE [ -6]; 
四 椭圆 轮廓 描述 
Gl X [24-2*#2] Z [所 -12] ; #2 = 3/6 *SQRT[6*6- 提 * 扒 ]; 
#1 =#1 -0.1; Gl X [24-2* 扎 ]Z [所 -12] ; 
IF [#1GE -6] GOTO10; #1 =#1 -0.1; 
G1 X28; ENDW; 
G40 GO X150 Z150; G1 X28; 
程序 结束 
M5 M30; G40 GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 左 端 外 轮廓 00003 ; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| M03 S800; 
G00 X52 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 
G71 Ul RO.5; ER ; G71 U1.0 R0.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 P1 Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X12 ; N1 G42 GO X12 ; 
G1 Z0 F0. 1 ; G1 Z0 F0. 1; 
X17 Z -9.33; X17 Z -9.33; 
Z-11; Z-11; 
X21.8 C1; X21.8 C1; 
加 工 轮廓 描述 
Z -26; Z -26; 
X24 C0.3; X24 C0.3; 
Z -34; Z -34; 





G3 X35 Z -43.2 R18; 





Gl Z-48; 








G3 X35 Z -43.2 R18; 








Gl Z-48; 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
X40 C1; X40 C1; 
加 工 轮廓 描述 
N2 G40 X52 ; N2 G40 X52 ; 
CO X150 Z150; 退回 安全 位 置 CO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2 ; 精 加 工 循环 





GO X150 2Z150 ; 





T0303 M3 S500; 








退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 


( 刀 宽 3mmy) 


Ee] 





T0303 M3 S500; 















































G0 X23 Z -26; G0 X23 Z -26; 

Gl X17 F0. 1; Gl X17 F0. 1; 
X23 ; X23 ; 
2-25; Z -25; 

径 向 槽 加 工 

X21. 8; X21. 8; 
X19. 8 Z -26; X19. 8 Z -26; 
X23 ; X23 ; 

GO X150; GO X150; 

2150; 退回 安全 位 置 ， 换 外 螺纹 | 2150; 





T0404 M3 S1200; 











T0404 M3 S1200; 















































G0 X23 Z -8; GO X23 Z -8; 

G76 P010160 Q50 R0. 1; ee G76 C2 A60 X20.05 Z -24 K0. 975 
外 螺纹 加 工 

G76 X20.05 Z -24 P975 Q400 F1.5; UO. 1 V0.1 Q0.4 F1.5; 

GO X150 Z150; GO X150 2150; 
程序 结束 

M5 M30; M5 M30; 

O0004; 加 工件 2 内 轮廓 O0004; 

T0505 ; 换 内 孔 车 刀 T0505 ; 

M03 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 

G00 X17 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X17 Z2 MO8; 

C71 UL R0. 5; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X - 0.3 
粗 车 轮廓 循环 


G71 Pl Q2 U-0.3 WO Fo0.2; 











Z0 F0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G41 GO X34.33; N1 G41 GO X34. 33; 
G1 Z0 F0. 1; G1 Z0 F0. 1; 
G2 X24 Z -8 R18; G2 X24 Z -8 R18; 
Gl 2-16.5; G1 2 -16.5; 
X20 Cl ; 加 工 轮廓 描述 X20 C1; 
pA 9833 Z -33; 
X18; X18; 
Z-43; Z -43; 
N2 G40 X17; N2 G40 X17; 
G0 X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO505; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X17 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 孔 轮廓 
G0 Z150 ; 





T0606 M3 S600; 


换 内 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 





T0606 M3 S600; 







































































GO X19; GO X19; 
Z -33; Z -33; 
G1 X24 F0. 1; G1 X24 F0. 1; 
X19; X19; 
切 内 村 
Z -32; Z-32; 
X20; X20; 
X22 Z -33; X22 Z -33; 
X19; X19; 
G0 2150; . G0 Z150; 
换 内 螺纹 车 刀 
T0707 M3 S1000; T0707 M3 S1000; 
GO X19 72; G0 X19 Z2 ; 
G76 P010160 Q50 RO. 1 ; 加 工 内 螺纹 G76 C2 A60 X22 Z - 32 K0. 975 
G76 X22 Z -32 P975 Q400 F1.5; UO. 1 V0.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2Z150; 移动 到 安全 位 置 GO X150 2150; 





MS M30; 





MS M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0005; 加 工件 1 右 端 台阶 轮廓 O0005; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 











G00 X52 Z2 M08 ; 


到 达 目 测 检验 点 


GO0 X52 Z2 MO8; 





G71 U1.S5 RO.5; 








; G71 U1.5 RO.5 Pl Q2 X0.3 












































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 UO.3 WO F0. 2 ; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X30 N1 G42 GO X30 ; 
G1 Z0 FO0.1; G1 70 FO0.1; 

X37 C0.3; X37 C0.3; 
Z-18; 加 工 轮廓 描述 Z-18; 
X40 C0.3; X40 C0.3; 
7 -29; Z -29; 

N2 G40 G1 X52,; N2 G40 G1 X52,; 

GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 





































































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 右 端 台阶 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 
00006 ; 加 工件 2，R14mm 内 四 轮廓 | ”00006; 
T0808 ; 换 蔡 形 外 圆 车 刀 T0808 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X42 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 G0 X42 72 M8; 
G73 US WO R5 ; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 G0 Z -2; N1 G42 G0 Z -2; 
G1 X40 F0. 1; G1 X40 F0. 1; 
G2 X31.76 Z -10.5 R14; 加 工 轮廓 描述 G2 X31.76Z-10.5 R14; 





Gl X40 C0.3; 





N2 G40 G1 X42; 








Gl X40 C0.3; 








N2 G40 G1 X42; 





178 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 



































































































































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0808 ; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2; 精 加 工 RI4mm 外 圆 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 
00007; 工件 2 左 端 40 -aosmm| 00007 
T0101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| M03 S800; 
G00 X52 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 
G71 U1.5 R0.5; 粗 车 轮 廊 循环 ; G71 U1.5 RO.5 Pl Q2 X0.3 
G71 Pl Q2 UO.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 G0 X30; N1 G42 G0 X30; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X40 C0.3; 加 工 轮廓 描述 X40 C0.3; 
2Z-15; Z-15; 
N2 G40 G1 X52; N2 G40 G1 X52; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2; 精 加 工 轮廓 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 











四 、 样 例 小 结 

加 工 内 四 圆 弧 轮廓 时， 注意 偏 刀 副 偏 角 的 选择 ， 以 不 发 生 干 涉 为 准 。 对 于 该 轮 
廓 的 程序 ， 可 以 单独 编写 。 调 头 加 工 该 类 似 轮 廓 ， 重 新 对 刀 后 ， 即 可 再 次 运用 该 程 
序 ， 既 能 保证 程序 的 正确 性 ， 又 能 简化 程序 。 





职业 技能 鉴定 样 例 17 对 称 椭圆 螺 纹 配合 件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 螺纹 加 工 问题 及 其 对 策 。 

3. 掌握 二 次 曲线 的 编制 加 工 方法 。 
4. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 和 零件 图 (图 17-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 

2. 林 注 公 差 尺 寸 按 GB/T1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工 而 。 
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2. 评分 标准 ( 表 17-1) 






























































































































































表 17-1 职业 技能 鉴定 样 例 17 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $56 _0.0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | $32_00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $22 4ol 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 4x2 2 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M30 x1.5 -6g 3 超 差 全 扣 
6 88 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (42% ) - 
7 的 3 3 超 差 0.01 扣 1 分 
8 58 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 35 +0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 椭圆 a=15, b=9 5 超 差 全 扣 
11 一 般 尺寸 及 倒 角 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
12 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
13 中 56 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
14 $22. 5 +0.03 5 超 差 0.01 扣 1 分 
15 8 x3.5 2 超 差 0.01 扣 1 分 
16 内 切 模 4 x2 2 超 差 0.01 扣 1 分 
17 58 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 27+00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (48% ) 
19 D4 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 TM2 x6 -7e 10 超 差 全 扣 
21 M30 x1.5 -7H 4 超 差 全 扣 
52 椭圆 a =15, 5=9 5 超 差 全 扣 
23 一 般 尺寸 及 倒 3 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
24 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
配合 (10% ) | 25 配合 尺寸 88 +0.1 10 超 差 全 扣 
oe 26 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
27 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 28 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 





3. 准备 清单 





1) 材料 准备 ( 表 17-2)。 
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表 17-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 





45 钢 中 60mm x 90mm, $60mm x 60mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 














2) 工具 、 量 具 、 妨 具 的 准备 参照 表 15-3。 
二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 类 型 配合 件 ， 单 件 加 工 后 组 合 。 孔 、 内 三 角形 螺 
纹 、 外 三 角形 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 椭 圆 曲 线 旋 转 轮 廓 是 该 工件 的 主要 加 工 图 素 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 17-3。 

表 17-3 加工 工艺 流程 表 














工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 


2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 车 削 梯形 螺纹 
5) 钻 孔 ， 车 孔 
6) 车 前 内 沟 槽 
7) 车 削 内 螺纹 























按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 








的 2 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
3 1) 车 平 端面 
2) 车 削 外 轮廓 








060 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 





























按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 顶 方式 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 

2) 车 削 外 轮廓 

3) 车 前 外 径 向 槽 

4) 车 削 外 螺纹 








上 





056 











3. 相关 知识 
1) 常见 螺纹 进 刀 方式 见 表 17-4。 
表 17-4 螺纹 加 工 方法 


加 工 方法 特 ”点 





径 向 切削 
螺 距 比较 小 的 螺纹 最 一 般 的 加 工 方法 


DAN 左 、 右 切削 刃 均等 ， 形 成 均匀 的 磨损 ， 但 接触 长 度 变 长 后 ， 容 易 造 成 振动 
和 切削 处 理 较 难 















































单 刃 切削 
对 大 螺 距 和 韧性 大 的 被 切削 材料 有 效 
因 切 悄 的 走向 单一 ， 切 悄 处 理性 好 
SS 右 侧 的 后 刀 面 磨损 大 
单 刃 切削 
对 大 螺 距 和 和 韧性 大 的 被 切削 材料 有 效 
因 切 悄 的 走向 单一 ， 切 悄 处 理性 好 
可 减少 右 侧 的 后 刀 面 磨损 
互 单 刃 切削 





对 大 螺 距 和 韧性 大 的 被 切削 材料 有 效 


左 、 右 切削 为 的 磨损 均衡 
因 切 前 处 理 时 左右 交互 ， 有 时 较 难 
机 床 需要 特殊 的 编程 技术 


2) 车 螺纹 加 工 问 题 与 对 策 。 数 控 车 床 加 工 螺纹 过 程 中 产生 螺纹 精度 降低 的 原 
因 是 多 方面 的 ， 具 体 原因 参见 表 17-5。 
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表 17-5 螺纹 加 工 问题 及 产生 原因 
问题 现象 序号 产生 原因 
1 刀具 角度 选择 不 正确 
2 工件 外 径 尺 寸 不 正确 
3 螺纹 背 吃 刀 量 过 大 或 切削 深度 不 足 
4 刀具 中 心 错误 
5 刀具 选择 错误 
螺纹 牙 底 圆 弧 过 大 或 过 宽 6 刀具 磨损 严重 
7 螺纹 有 乱 牙 现象 
8 刀具 安装 不 正确 
9 刀具 角度 刃 磨 不 正确 
10 切削 速度 过 低 
11 刀具 中 心 过 高 
12 切削 液 选用 不 合理 
13 刀 尖 产生 积 居 瘤 
14 刀具 与 工件 安装 不 正确 ， 产 生 振动 
15 切削 参数 选用 不 正确 ， 产 生 振 动 
16 伺服 系统 滞后 效应 
17 加 工程 序 不 正确 














螺纹 牙 顶 呈 刀 口 状 或 过 平 
































螺纹 牙 型 半角 不 正确 
































螺纹 表面 粗糙 度 值 大 















































螺 距 误差 











3) 加 工 梯形 螺纹 注意 要 点 。 梯 形 螺纹 的 加 工 需要 合理 选择 装 夹 方法 和 车 削 方 
法 ,， 夹 持 一 端 因为 没有 台阶， 要 防止 工件 轴 向 寓 动 而 造成 螺纹 误差 。 

刀具 在 其 位 移 的 始终 ， 都 将 受到 伺服 系统 升 、 降 频率 和 数控 装置 插 补 运算 速度 
的 约束 ， 由 于 升 、 降 频率 特性 满足 不 了 加 工 需 要 等 原因 ， 则 可 能 因 主 、 进 给 运动 的 
超前 和 灌 后 ， 而 导致 开始 和 结束 部 位 的 部 分 螺纹 螺 距 不 符合 要 求 ， 因 此 ， 螺 纹 加 工 
程序 中 的 刀具 导入 长 度 和 切 出 长 度 应 充分 考虑 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 加 工程 序 见 表 17-6。 
表 17-6 ”职业 技能 鉴定 样 例 17 参考 程序 























FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 2 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin| M03 S800; 
G00 X62 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 MO8; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G71 Ul RO. 5; ; G71 UL0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0. 2; 20 FO0.2; 
N1 G42 GO X35; N1 G42 GO X35; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X41.8 Z -1.27; X41.8 Z -1.27; 
加 工 轮廓 描述 
Z-35; Z -35; 
X56 C0.3; X56 C0.3; 
N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; T0202 M3 S500; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; GO X62 Z -30; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 GO1 X35 F0. 1 ; 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 X62 ; 
GO X150 2150; Z-32.5; 
T0202 M3 S500; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) X35; 
G0 X62 Z -30; X62; 
G75 RO.5; Z -35; 
G75 X35 Z -35 P2000 Q2500 F0. 1; X35; 
GO X43 Z -25.73; 径 向 槽 加 工 X62 ; 
G1 X42 F0. 1; GO X43 Z -25. 73; 
X35 Z -27; G1 X42 F0. 1 ; 
GO X150; X35 Z -27; 
Z150 退回 安全 位 置 ， 换 梯形 螺纹 | G60 X150 
T0303 M3 S500 车 刀 Z150 ; 
GO X43 78; T0303 M3 S500; 
G76 P010130 Q20 RO. 05 ; . GO X43 78; 
外 螺纹 加 工 
G76 X35 Z -31 P3500 Q400 F6; G76 C2 A30 X35 Z - 31 K3.5 
GO X150 2Z150; i UO. 1 VO. 1 Q0.4 Fe; 
程序 结束 
M5 M30; GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 
00002 ; 加 工件 2 内 轮廓 O0002; 
T0404; 换 内 和 孔 车 刀 T0404; 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 




















































































































M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| M03 S800; 

G00 X20 Z2 M08 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X20 Z2 MO8; 

G71 Ul R0. 5; 粗 车 轮 廊 循 环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X-0.3 Z0 

G71 Pl Q2 U -0.3 WO Fo0.2; FO0.2; 

N1 G41 GO X35; N1 G41 GO X35; 

G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 

X28.2 C1.5; X28.2 C1.5; 
Z -24; 加 工 轮 廓 描述 Z -24; 
X22. 5 C0.3; X22. 5 C0.3; 
2Z-60; Z-60; 

N2 G40 X20; N2 G40 X20; 

GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 

M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 

T0404 ; 

设 定 精 加 工 转 速 

M3 S1500 M8; 

G0 X20 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 

G70 P1 Q2 ; 精 加 工 孔 轮廓 T0505 M3 S600; 

G0 2Z150; GO X20; 

换 内 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 
T0505 M3 S600; Z -23; 




































































GO X20; GO1 X32.2 F0. 1; 

pA X20; 
G75 RO.5; 切 内 村 Z -24; 
G75 X32.2 Z -24 P1500 Q1000 F0. 1; GO1 X32.2; 

X20; X20; 
G0 Z150 ; G0 Z150; 
换 螺 纹 车 刀 

T0606 M3 S1000; T0606 M3 S1000; 
G0 X27 Z2 ; G0 X27 Z2 ; 
G76 P010160 Q50 RO.1; 加 工 内 螺纹 G76 C2 A60 X30 Z - 22 K0. 975 
G76 X30 Z -22 P975 Q400 F1.5; UO. 1 VO.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2Z150; 移动 到 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1、2 的 斜 椭圆 轮廓 | 00003; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin| M03 S800; 





G00 X62 Z2 M08 ; 








到 达 目 测 检验 点 





G00 X62 Z2 MO8; 





G73 U13 WO R10; 











; G71 U1.0 R0.53 Pl Q2 X0.3 












































































































































粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 UO.3 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X35.41; N1 G42 GO X35.41; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =9; #1 =9; 
#10 = -25; WHILEA GE [2. 84]; 
N5 把 =15/9*SQRT [9*9 一 机 机 ]; #10 = -25; 
招 = - 攻 #SIN[ 吉 0] + 起 * COS[ 直 0]; 殷 =15/9*SQRT [9*9- 记 # 扣 ]; 
括 = 提 *#COS[ 攻 0] + 起 *SIN[ 抽 0]; 旋转 椭圆 轮廓 描述 招 = - 担 *SIN [ 直 0] + 起 *COS [ 划 0]; 
GIX [27.8+2* 招 ] Z [ 树 -8.16]; 手 = 机 #0OS [ 扣 0] + 起 *SIN [ 胡 0]; 
机 = 机 -0.2; GIX [27.8 +2* 招 ] Z [ 树 -8.16]; 
IF [所 GE2.84] GOTOS; #1 =#1 -0.2; 
X56; ENDW; 
Z -25; X56; 
N2 G40 G1 X62; Z -25; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150 ; 
TO101; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 左 端 台 阶 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 
00004; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 00004; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; MO3 S800; 








GO0 X62 72 M08 ; 








主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/ min 
到 达 目 测 检验 点 





G00 X62 Z2 MO8; 





G71 U1.0 R0.5; 





G71 Pl Q2 UO.S WO F0. 2 ; 











粗 车 轮廓 循环 


; G71 U1.0 RO.S Pl Q2 X0.5 





Z0 F0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G42 GO X19; N1 G42 GO X19; 

G1 Z0 FO0.1; G1 20 FO0.1; 
X22 Z -1.5; X22 Z -1.5; 
2Z-35; Z -35; 

X30 C1.5; X30 C1.5; 
加 工 轮廓 描述 
Z -58; Z -58; 
X32 C0.3; X32 C0.3; 
Z -65; Z -65; 
X56 C1.5; X56 C1.5; 
N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; | 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0202 M3 S500; 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 G0 X33 Z -57; 
GO X150 Z150; GO1 X26 F0. 1 ; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500; X33; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X33 Z -57; Z -58; 
G75 RO.5; X26; 
径 向 槽 加 工 
G75 X26 Z -58 P1500 Q1000 F0. 1; X33; 
GO X150; GO X150; 
2150; 退回 安全 位 置 ， 换 外 螺纹 | 2150; 





T0707 M3 S1000; 











T0707 M3 S1000; 














GO X31 Z -33; GO X31 Z -33; 

G76 PO10160 Q50 RO. 1; a G76 C2 A60 X28. 05 Z- 56 K0. 975 
外 螺纹 加 工 

G76 X28.05 Z -56 P975 Q400 F1.5; UO. 1 VO. 1 Q0.4 F1.5; 

GO X150 2150; . GO X150 Z150 ; 
程序 结束 








M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 











M5 M30; 


注意 相同 轮廓 程序 的 重复 利用 ， 便 于 提高 加 工效 率 。 


职业 技能 鉴定 样 例 18 椭圆 弧 面 配合 件 的 加 工 


萎 核 日 标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 提高 螺纹 切削 质量 的 方法 。 
3. 掌握 二 次 曲线 的 编制 加 工 方法 。 
4. 掌握 配合 件 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 18-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 术 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 吴川 工 。 
3. 不 谁 用 砂 布 、 雏 刀 等 修饰 加 工 面 。 
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图 18-1 零件 图 
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1. 锐 角 倒 
2. 木 注 公差 尺 十 按 GB/T 1804 一 m 加 上 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 键 刀 等 修饰 加 工 面 。 
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图 18-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 18-1) 
表 18-1 高 级 职业 技能 鉴定 实例 18 评分 表 (单位 : mm) 

工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 

1 $60 9 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 

2 $50 9， 2 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (45% ) 

3 $40 .0 0s 4 超 差 0.01 扣 1 分 











4 924 -0 mi 4 超 差 0.01 扣 1 分 






















































































































































































190 = 名 数 控 车 工 (高 级 ) 操 作 技 能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
5 M30 x1.5 -6g 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 6x2 2 超 差 全 扣 
7 99 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
8 15+*0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 S00 3 超 差 全 扣 
件 1 (45% ) 
10 10 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 | 22_0o 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 椭圆 a =20, 5=10 5 超 差 全 扣 
13 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
14 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
15 中 60 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 | $40_00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 | $48_00s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 PAO-0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
19 中 240 4 超 差 0.01 扣 1 分 
20 内 切 槽 6 x2 2 超 差 全 扣 
件 2 (43% ) | 21 53 + 上 0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 32 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
273: | 500 3 超 差 0.01 扣 1 分 
24 M30 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
25 椭圆 a =20, b=10 人 超 差 全 扣 
26 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
27 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
i 28 配合 尺寸 79 +0.1 6 超 差 全 扣 
29 配合 尺寸 68 +0.1 6 超 差 全 扣 
人 30 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
31 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 32 | 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~ 20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈( 表 18-2) 。 
2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3 。 
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表 18-2 材料 准备 














名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 gb65mm x 100mm, $65mm x55mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 类 型 配合 件 ， 孔 、 内 三 角形 螺纹 、 外 三 角形 螺纹 、 
椭圆 曲线 轮廓 是 该 工件 的 主要 加 工 图 素 。 为 保证 配合 后 椭圆 轮廓 的 光滑 性 ， 椭 圆 轮 
亡 需 要 两 单 件 配合 后 进行 加 工 成 形 。 

2) 精度 分 析 有 严格 精度 要 求 的 尺寸 主要 有 : $24 0 0mm，$24 17003 mm,， 
配合 尺寸 (68 +0.1) mm， (79+0.1) mm; 其 他 有 精度 要 求 的 配合 有 : 圆柱 配 
合 ， 螺 纹 配 合 松紧 适中 ， 配 合 后 的 线 轮 廓 度 。 为 了 保证 件 1 与 件 2 的 椭圆 轮廓 ， 件 
1 和 件 2 采用 螺纹 配合 的 装 夹 方式 进行 加 工 ; 螺纹 有 效 配合 ， 松 紧 合 适 是 保证 椭圆 
轮廓 精度 的 基础 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 18-3。 

表 18-3 加工 工 艺 流程 表 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 














事项 
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按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中心 孔 
2) 钻 孔 

3) 车 孔 

4) 车 削 内 沟 模 

5) 车 削 内 螺纹 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 
8 2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 本 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 项 








: 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 
:前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 村 
:前 外 螺纹 
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按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 项 
方式 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 

2) 车 削 外 径 向 模 

3) 车 前 外 轮廓 
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3. 相关 知识 

(1) 椭圆 曲线 编程 思路 “加工 止 椭圆 轮廓 时 ， 以 2 坐标 作为 自 变量 ， 取 值 范 
围 为 20 ~ -20, 针 坐 标 作为 应 变量 。2Z 坐标 的 增 量 为 -0.1， 根 据 公 式 得 出 X=10/ 
20* SQRT (400 -Z*2Z)， 采 用 该 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 
坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1: 非 圆 曲 线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 20.0。 

杞 或 R2: 非 圆 曲线 公式 中 的 和 坐标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 0。 

要 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 机 -53. 0。 

凤 或 R4: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 外 坐标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 60 - 起 
pe 

组 合 加 工 椭圆 轮 廊 时， 应 注意 选择 合适 的 刀具 ， 以 防止 刀具 副 切 前 刃 与 工件 表 
面 发 生 干 涉 。 可 选用 93° 著 形 刀 片 与 球 头 刀 结 合 进行 加 工 ， 或 者 可 用 切 槽 刀 进 行 
切削 。 

(2) 提高 螺纹 切削 质量 的 方法 要 

1) 连续 递减 。 该 方法 可 获得 不 变 的 切 居 面 积 , 如 图 。 A RW 
18-2 所 示 。 可 采用 相对 较 大 的 初始 值 (0.2 ~ 0.35mm ) ， 
该 值 与 螺纹 牙 型 的 具体 深度 有 关 。 此 值 会 逐渐 降低 且 以 
0.09 ~ 0.02mm 的 进 给 量 进行 精 加 工 ， 最 后 一 次 走 刀 可 以 
是 不 进 给 的 空 走 刀 ， 这 时 用 于 消除 切削 过 程 中 的 反弹 现 
象 。 这 种 走 刀 方式 是 现代 CNC 机 床上 最 常用 的 方法 。 





















































图 18-2 连续 递减 
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2) 恒定 的 进 给 量 。 该 方法 可 获得 最 佳 的 切 居 控 制 和 
长 的 刀具 寿命 ， 如 图 18-3 所 示 。 该 加 工 方法 在 新 型 机 床上 NW 
越 通用 。 通 过 固定 螺纹 切削 周期 中 的 某 一 个 参 
数 ， 使 切 导 厚 度 恒定 ， 进 而 使 切 居 最 佳 。 初 始 值 一 般 为 





正 变 得 


战 来 





























0.18 ~ 0. 12mm， 实 际 值 应 由 上 一 次 走 刀 (至少 应 为 








0. 08mm) 的 具体 值 确定 。 图 18-3 恒定 的 进 给 量 
三 、 程 序 编 制 





选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 加 工程 序 见 表 18-4。 


表 18-4 职业 技能 鉴定 样 例 18 参考 程序 












































































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 2 右 端 椭圆 轮廓 O0001; 
TO101; 换 菱形 外 圆 车 刀 TO101; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X66 72 M8; 刀具 至 目测 安全 位 置 GO X66 Z2 M8 ; 
G73 U13 WO R8; | ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 UO.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 G0 Z -11; N1 G42 G0 Z-11; 
G1 X40 F0. 1; G1 X40 FO0.1; 
#1 =20; #1 =20; 
N20 起 =10/20 * SQRT[20 * 20 - 胡 * 抽 ]; WHILE #1 GE [0]; 
Gl X [40+2*#2] Z [#1 -31]; 起 =10/20*SQRT[20#*20 一 提 #* 柚 ]; 
椭圆 轮廓 描述 
# = 扣 -0.1; Gl X[40 +2* 埠 ] Z[ 机 -31]; 
IF [机 GE0] GOTO20; #1 =#1 -0.1; 
X60 Z -31; ENDW; 
2 -35; X60 Z -31; 
N2 G40 G1 X62; Z-35; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150 ; 
TO101; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 轮廓 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 














194 一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 


















































































































































( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
00002; 加 工 凹 顶 圆 轮廓 00002 ; 
T0202 ; 换 球 头 外 圆 车 刀 T0202 ; 
M3 S1000; 主轴 正 转 ,转速 为 1000r/min | M3 S1000; 
GO X66 72 M8; 刀具 至 目测 安全 位 置 GO X66 Z2 M8 ; 
G73 U13 WO R8 ; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 G0 Z -33; N1 G42 G0 Z -33; 
G1 X40 F0. 1; G1 X40 FO0.1; 
#1 =20; #1 =20; 
N20 起 = -10/20 * SQRT[20*20 -让 # 扣 ]; WHILE #1 GE [ -20] ; 
Gl X [60 +2*#2] Z [#1 -53]; 殷 = 一 10/20*SQRT[20*20-- 手 #* 相 ]; 
机 = 失 -0.1; Gl X [60+2*# 报 ] Z [机 -53]; 
IF [#1GE -20] GOTO20; #1 =#1 -0.1; 
X60 Z -31; ENDW; 
Z -35; X60 Z -31; 
N2 G40 G1 X62; Z -35; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150 ; 
T0202 ; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 Z2 ; 到 达 目 测 检 验 点 
G70 P1 Q2; 精 加 工 凹 枯 圆 轮廓 
GO X150 Z150 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 


四 、 样 例 小 结 
配合 加 工 椭圆 面 时 ， 旋 合 








适中 ， 加 工 后 可 能 无 法 旋 下 ， 


出 现 该 情况 可 用 


铜 皮包 于 后 采用 管子 钳 拆 气 。 a 


有 具 ， 如 萎 形 外 圆 车 刀 可 防止 刀具 


天 切削 刃 与 工件 表面 发 生 干 涉 。 





职业 技能 鉴定 样 例 19 和 窍 形 螺纹 配合 件 的 加 工 


葡 核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 和 天 形 螺纹 的 加 工 方法 。 

3. 掌握 二 次 曲线 的 编制 加 工 方法 。 

4. 掌握 配合 件 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 

一 、 考 核 要 求 及 准备 

1. 总 体 要 求 

按 零 件 图 (图 19-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 











矩形 让 用 56x9 














yc 
放大 
4.47+0.02 








技术 要 求 

倒 钝 C0.3。 

EF 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 川 工 。 
准 几 砂 布 、 雏 思 等 修饰 加 工 面 。 
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图 19-1 零件 图 












































196 一 半 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 








图 19-1 零件 图 ( 续 ) 


2. 评分 标准 ( 表 19-1) 














































































































表 19-1 职业 技能 鉴定 样 例 19 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $56 -0m 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 46 .0 0s 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $33*0% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 中 26 +0.033 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M30 x1.5 -6H 5 超 差 0.01 扣 1 分 
6 矩形 牙 型 56 x9 10 超 差 全 扣 
7 5X2 2 超 差 0.01 扣 1 分 
8 110 + 上 0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (60% ) 
9 | 45_00s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 38 +0. 05 3 超 差 全 扣 
11 | 9¢0.0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 S10 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 Z=3.6xt, X=5xt+9 | 5 超 差 全 扣 
14 | RI8, R22 2 每 错 一 处 扣 1 分 
本 一 般 尺 寸 及 倒 角 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
16 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
17 中 56 _9 033 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $26 0 mi 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 5 x2 2 超 差 0.01 扣 1 分 
es 20 55 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
21 1 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 10*+0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 M30 x1.5 -6g 5 超 差 全 扣 
24 R22, R3 2 每 错 一 处 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 4 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
25 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
件 2 (30% ) 
26 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
配合 (10% ) | 27 配合 尺寸 122 +0.1 10 超 差 全 扣 
28 工件 按时 完成 每 超时 Smin 扣 3 分 
29 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 30 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 19-2) 。 
表 19-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 gb60mm x 115mm, $60mm x 60mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 
































2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 螺纹 配合 件 ， 单 独 加 工 后 进行 装配 。 工 件 的 加 工 图 
素 主 要 有 了 筷 、 内 螺纹 、 外 蝶 纹 、 圆 弧 回 转 面 、 和 矩形 螺纹 等 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 寸 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral. 6pm。 
两 零件 轮廓 的 加 工 由 于 是 单个 独立 完成 ， 保 证 其 单一 尺寸 $826 6 omm、q26 +0 
mm 正确 ， 螺 纹 配 合 的 松紧 程度 适当 是 保证 配合 尺寸 (122 +0.1) mm 正确 的 基础 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 19-3。 

表 19-3 加工 工 艺 流程 表 























工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1 1) 车 平 端面 
SS 
加 2) 车 前 外 轮廓 
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操作 项 目 图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 











B56 














按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 
的 方式 


一 夹 二 项 





1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 





2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 村 
4) 车 削 外 螺纹 











按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 平 端面 ， 外 中心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 

车 削 和 矩形 螺纹 
5) 钻 孔 
6) 车 削 内 轮廓 
7) 车 削 内 沟 覃 
8) 车 削 内 螺纹 
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3. 相关 知识 
(1) 矩形 螺纹 ”和 抢 形 螺纹 的 螺纹 牙 型 为 方形 ， 螺 纹 牙 厚 一 般 等 于 螺 昌 
传动 效率 高 ， 但 对 中 精度 低 ， 牙 根 强 度 弱 。 和 矩形 螺纹 精确 制造 较为 困难 ， 螺 旋 副 磨 
损 后 的 间 际 难以 补偿 或 修复 。 主 要 用 于 传 力 机 构 中 ， 一般 用 于 轴 向 载 集 以 及 载 价 较 
大 的 情况 ， 也 用 于 受 周期 性 载荷 较 多 的 地 方 。 例 如 : 需要 整 天 拧紧 、 松 开 的 人 台 虎 钳 
就 是 使 用 的 矩形 螺纹 ， 紧 固 时 要 求 很 大 的 力 ; 阀门 水 管 之 类 的 螺纹 无 论 大 小 ， 都 是 
和 矩形 螺纹 ， 仪 是 尺寸 略 有 不 同 而 已 ; 千斤 项 和 螺旋 冲压 机 等 也 是 使 用 矩形 螺纹 。 

和 矩形 螺纹 的 精度 等 级 相对 于 其 他 螺纹 而 言 一 般 没 有 更 高 的 要 求 。 与 三 角形 螺纹 
和 梯形 螺纹 不 同 ， 和 抢 形 螺纹 没有 单 面 切削 或 双 面 切削 的 工艺 区 分 ， 也 没有 中 径 ， 精 


度 要 求 并 不 高 。 和 窍 形 螺纹 没有 其 他 螺纹 那样 固定 的 牙 型 。 一 般 而 言 ， 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
) 车 前 外 轮廓 








MD 
| 
人 





E 的 1/2; 





没有 指定 牙 型 


尺寸 时 ， 就 把 螺纹 牙 的 断面 做 成 正方 形 。 例 如 ， 螺 距 是 6mm 的 矩形 螺纹 ， 牙 宽 
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3mm， 高 3mm ( 沟 槽 宽 也 是 3mm) 。 车 刀 直 线 进 给 加 工 抢 形 螺纹 ， 按 沟 槽 的 深度 
( 牙 的 高 度 ) 尺寸 加 工 即 可 。 

和 矩形 螺纹 车 刀 的 选择 。 从 螺纹 牙 的 形状 考虑 ， 切 槽 刀 适 用 于 加 工 短 的 抢 形 螺 
纹 。 只 是 刀 的 刃 宽 要 小 于 等 于 螺 距 的 一 半 ， 同 时 因为 螺 距 宽 的 螺纹 较 多 ， 多 使 用 高 
速 钢 弹 性 车 刀 。 选 择 时 要 考虑 到 如 果 螺 距 、 导 程 增 大 ， 螺 纹 升 角 ( 导 程 角 ) 就 会 
大 ， 和 车 刀 的 后 角 会 碰 到 螺纹 牙 的 侧面 。 男 外 ， 导 程 大 的 螺纹 ， 螺 纹 牙 顶 和 和 牙 底 的 螺 
纹 升 角 会 不 相同 。 所 以 ， 外 圆周 〈 螺 纹 牙 项 ) 上 ， 当 切削 刃 的 宽度 和 沟 槽 宽 相 等 ， 
牙 底 沟 模 上 螺纹 牙 的 下 面 会 四 进去 。 为 了 避免 出 现 这 些 现象 ， 四 进去 的 部 分 可 使 用 
车 刀 前 刃 宽度 较 小 的 切 柳 刀 。 

(2) 二 次 曲线 的 编程 思 

二 次 曲线 为 抛物 线 ， 以 中 间 量 i; 坐标 作为 自 变 量 (变量 Z 也 可 作为 自 变 量 )， 
初始 值 为 0, X 坐标 和 Z 坐标 作为 应 变量 。 自 变量 上 坐标 的 增 量 为 0.02， 根 据 公式 
得 出 X=5 xt+9, 2Z= -3.6 xt (由 于 工件 的 调头 加 工 ， 抛 物 线 开 口 相反 )， 条 件 
判断 语句 可 用 Z 值 作为 条 件 ， 当 2 值 小 于 等 于 -25 时 ， 条 件 语句 跳 转 。 采 用 以 上 
公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 
过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1: 非 圆 曲 线 公 式 中 的 自 变量 ， 初 始 值 为 0。 

可 或 R2: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 碟 坐 标 值 (半径 量 ) ， 其 值 为 志 =5 xt 


































































































+9。 





扫 或 R3: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 2 坐标 值 ， 其 值 为 反 = -3.6 xixi。 

(3) 编程 出 错 原因 分 析 及 错误 程序 检查 方法 ”在 编程 过 程 中 ， 出 现 程 序 错误 
的 原因 是 多 方面 的 。 主 要 是 由 编程 过 程 中 的 粗心 大 意 、 对 图 样 不 熟悉 、 对 系统 指令 
不 熟悉 、 工 件 坐 标 系 原点 设置 不 正确 、 基 点 和 节点 计算 误差 大 或 计算 不 正确 、 出 现 
手工 输入 错误 等 因素 造成 的 ， 以 上 这 些 因素 均 为 主观 因素 ， 在 实际 操作 过 程 中 是 可 
以 避免 的 。 

在 程序 运行 过 程 中 ， 数 控 系 统 通常 能 同时 处 理 四 条 语句 ， 即 正在 执行 的 程序 
段 、 前 一 程序 段 和 预 读 其 后 的 两 个 程序 段 。 因 此 ， 当 系统 出 现 程序 错误 报警 时 ， 通 
稼 只 需 检 查 这 四 个 程序 段 即 可 。 

三 、 程 序 编制 

选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 19-4。 

表 19-4 职业 技能 鉴定 样 例 19 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin| M03 S800; 





G00 X62 Z2 M08 ; 











到 达 目测 检验 点 


G00 X62 Z2 MO8; 


































































































G71 U1 RO. 5; 
粗 车 轮廓 循环 ; G71 U1 R0.5 Pl Q2 X0.5 Z0 F0.2; 
G71 Pl Q2 UO.5 WO F0. 2; 
N1 G42 GO X49; N1 G42 GO X49; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X56 Z -0.94; 加 工 轮廓 描述 X56 Z -0. 94; 
Z -54; Z -54; 
N2 G40 X62 ; N2 G40 X62; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; T0202 M3 S500; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; GO X58 Z -48; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 GO1 X46 F0. 1; 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 X58; 
GO X150 2Z150; Z -50.5; 
T0202 M3 S500; 换 切 槽 刀 ( 刀 宽 3mm) X46; 
GO X58 Z -48; X58; 
G75 RO.5; Z-53; 





G75 X46 Z -354 P2000 Q3000 F0. 1 ; 














X46; X58; Z -54; X46; X58; 















































GO X58 Z -47. 06; 径 向 槽 加 工 GO X58 Z -47. 06; 
G1 X56 FO0.1; G1 X56 F0. 1; 
X49 Z —48; X49 Z -48; 
GO X57; GO X57; 
Z11; 和 矩形 螺纹 定位 Z11; 
M3 S500; M3 S500; 
#1 =3; # =3; 
N10 可 =0; WHILE#IGE [0] DO1; 
N20 GO X57 Z [11 +#2]; 所 =0; 
G92 X [50+2*#1] Z-50 F9; WHILE#2GE [ -1.53]; 
和 矩形 螺纹 加 工 





报 = 失 -1.53; 





IF [#2GE -1.53] GOTO20; 





抽 = 抽 -0.5; 





IF [#1GE0] GOTO10; 








GO X57 Z [11+ 护 ] |; 





G82 X [50+2*#1] Z-50 F9; 





殷 = 才 -1 53; 








ENDW; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2Z150; =#1 -0.5; 
香 序 结束 
M5 M30; ENDW1; 
GO X150 Z150 ; 
00002 ; 加 工件 1 内 轮廓 M5 M30; 
T0303; 换 内 和 孔 车 刀 00002 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin| T0303; 
G00 X22 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 M03 S800; 
G71 U1 R0. 5; G00 X22 Z2 MO8; 
0 粗 车 轮廓 循环 ; G71 Ul R0.5 Pl Q2 X-0.3 Z0 
F0.2; 
N1 G41 GO X43.57; N1 G41 GO X43.57; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
G3 X33 Z -11.5 R22; G3 X33 Z -11.5 R22; 
Gl 2Z-14; Gl 2-14; 
X28.2 C1.5; 加 工 轮廓 描述 X28.2 C1.5; 
2 -38; Z -38; 
X26 C0.3; X26 C0.3; 
Z-45; Z -45; 
N2 G40 X22 ; N2 G40 X22; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 MO; 
T0303; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X22 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 孔 轮廓 
G0 Z150 ; 





T0404 M3 S500; 


换 内 槽 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 





T0404 M3 S500; 





GO X26; 





Z -38; 





Gl X32.2 FO0.1; 





X26; 


日 





Z -36; 





X32. 2; 





切 内 楼 


GO X26; 





Z -38; 





G1 X32.2 FO.1; 





X26; 





Z -36; 








X32.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

X26; X26; 

Z -34.5; Z -34.5; 

X28. 5; 切 内 村 X28.5; 

X31.5 2 -36; X31.5 Z -36; 

X26; X26; 
G0 Z150 ; G0 Z150; 

换 内 螺纹 车 刀 
T0505 M3 S1000; TO505 M3 S1000; 
G0 X26 Z2 ; G0 X26 Z2 ; 
G76 P010160 Q50 RO. 1 ; 加 工 内 螺纹 G76 C2 A60 X30 Z - 36 K0. 975 
G76 X30 Z -36 P975 Q400 F1.5; UO. 1 VO. 1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2Z150; 移动 到 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 程序 结束 M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 左 端 轮廓 00003 ; 
T0606; 换 菱 形 外 圆 车 刀 T0606; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X62 72 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X62 Z2 M8 ; 
G73 U21 WO R10; ; G71 UL RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 

G73 Pl Q2 UO.3 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X18; N1 G42 GO X18; 

G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 

#1 =0; #1 =0; 

#2 =5 *t+9; #2 =5*t+9; 

B= 一 3.6*#1 *#]; #3 = —3.6*#] *#]; 
N5 Gl X [2* 护 ] 2#; WHILE #3 GE [ -25]; 

#1 = 扣 +0.1; Gl X [2* 起 ] Z 扫 ; 

所 = 一 3.6# 失 机 加 工 轮廓 描述 #1 =#1 +0.1; 





IF [#3GE -25] GOTOS; 





X44. 35 Z - 25 ; 





X56 C0.3; 





Z -29.19; 





G2 X56 Z -351.81 R18; 





G1 Z-57; 





N2 G40 G1 X62; 








#3 = -3.6*#]*#]; 





ENDW; 





X44. 35 Z -25; 





X56 C0.3; 





Z -29. 19; 





G2 X56 Z -51.81 R18; 








G1 2 -57; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150 ; 
T0606; M9 M5 M30; 

设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 











四 、 样 例 小 结 


车 前 矩形 螺纹 应 采用 直 进 切削 法 ， 因 主 切 前 为 平 行 于 工件 表面 ， 所 以 车 刀 只 能 
直接 切入 ， 不 能 左右 借 刀 。 如 果 工 件 小 径 有 公差 和 表面 粗糙 度 值 要求 时 ， 可 留 
0.2 ~0. 3mm 余 量 进 行 精 车 。 注 意 加 工 中 让 切 悄 连续 不 间断 排出 ， 否 则 易 “ 哺 思 ”。 
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老 核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 端面 椭圆 构 的 加 工 方法 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 

一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零件 图 (图 20-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 术 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工商 。 
































图 20-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 20-1) 



















































































































































































表 20-1 职业 技能 鉴定 样 例 20 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 中 58 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | $43_006 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 中 18 0 2! 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 34 0 os 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M30 x1.5 -6g 5 超 差 全 扣 
6 4 x $26 2 超 差 全 扣 
9 37 to 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (48% ) 
8 WS 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 B20 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 | 5.0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 椭圆 a =4, b=5 6 超 差 全 扣 
12 R2.5, RS 2 每 错 一 处 扣 1 分 
13 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
14 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分， 不 倒 扣 
15 | 948_0os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
16 中 34 +0.0%9 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 $25 +9093 5 超 差 0.01 扣 1 分 
18 内 切 槽 4 x $34 2 超 差 全 扣 
19 38.5 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 2 (37% ) | 20 21 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 S05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 M30 x1.5 -6H 5 超 差 全 扣 
23 SR24 1 超 差 全 扣 
24 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
25 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 工分， 不 倒 扣 
26 配合 尺寸 1 上 0. 05 8 超 差 全 扣 

配合 (15% ) 
27 配合 尺寸 54.5 +0.1 7 超 差 全 扣 

me 28 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 

29 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 

安全 文明 生产 | 30 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 20-2) 。 
表 20-2 材料 准备 





名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 60mm x 40mm, 中 50mm x 40mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 




















2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 1 -4。 
二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 螺纹 配合 件 ， 分 别 加 工 后 进行 装配 。 工 件 的 加 工 图 
素 主 要 有 和 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 、 移 形 螺 纹 等 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm。 
两 零件 轮廓 的 加 工 是 单个 独立 完成 的 ， 保 证 单一 尺寸 精度 是 确保 配合 间 际 尺寸 
(1+0.05) mm 和 配合 总 长 (54.5 +0.1) mm 正确 的 基础 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 20-3。 

表 20-3 ”加 工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 


[slg 
na 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
平 端面 ， 钼 中心 孔 
L 

| 


外 轮廓 





4) 车 孔 
F 曾 内 沟 村 
:前 内 螺纹 














按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ,保证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 
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工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 





按 左 图 图 示 装 夹 工件 


:前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 村 
:前 外 螺纹 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中心 孔 

2) 铀 了 
站 














明 
前 


1 











3. 相关 知识 

(1) 斥 才 链 ” 斥 才 链 的 概念 : 在 机 器 装配 或 零件 加 工 过 程 中 ， 由 相互 连接 的 
尺寸 形成 的 封闭 尺寸 组 ， 称 为 尺寸 链 。 

寺 点 : 封 财 性 和 关联 性 。 

1) 装配 尺寸 链 ; 全 部 组 成 太 十 为 不 同 零件 设计 太 才 所 形成 的 矿 才 链 。 

零件 尺寸 链 : 全 部 组 成 尺寸 为 同一 零件 设计 尺寸 所 形成 的 尺寸 链 。 

设计 尺寸 链 : 装配 尺寸 链 与 零件 尺寸 链 的 统称 ， 组 成 尺寸 全 部 为 设计 尺寸 所 形 
成 的 尺寸 链 。 




















2) 工艺 尺寸 链 ; 组 成 太 寸 全 部 为 同一 零件 的 工艺 太 才 所 形成 的 玉 才 链 。 所 谓 
工艺 尺寸 ,是 加 工 要 求 而 形成 的 尺寸 。 4 

装配 扩 才 链 简 图 : 为 简便 起 见 ， 通常 不 绘 出 该 4 
装配 部 分 的 具体 结构 ， 也 不 必 按 严格 的 比例 ， 而 只 -一 -~ 
是 依次 绘 出 各 有 关 尺 寸 ， 排 列 成 封闭 外 形 即 可 。 图 -~ 上 -| 





20-2 所 示 为 尺寸 链 简 图 。 
3) 尺寸 链 的 环 。 
构成 尺寸 链 的 每 一 个 尺寸 都 称 为 尺寸 链 的 “ 环 ”， 每 个 尺寸 链 至 少 应 有 三 


图 20-2 尺寸 链 
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个 环 。 

封闭 环 : 在 零件 加 工 或 机 器 装配 过 程 中 ， 最 后 自然 形成 (间接 获得 ) 的 尺寸 ， 
称 为 封闭 环 。 一 个 尺寸 链 只 有 一 个 封闭 环 。 

组 成 环 : 尺寸 链 中 除 封闭 环 以 外 的 其 余 尺 寸 均 称 为 组 成 环 。 

增 环 : 在 其 他 组 成 环 不 变 的 条 件 下 ， 当 某 组 成 环 增 大 时 ， 封 闭环 随 之 增 大 ， 那 
么 该 组 成 环 称 为 增 环 。 

减 环 : 在 其 他 组 成 环 不 变 的 条 件 下 ， 当 某 组 成 环 增 大 时 ， 封 闭环 随 之 减 小 , 那 
么 该 组 成 环 称 为 减 环 。 

增 、 减 环 的 简易 判断 ， 在 尺寸 链 图 上 ， 假设 一 个 旋转 方向 ， 即 由 尺寸 链 任 一 环 
的 基 面 出 发 ， 绕 其 轮廓 顺 时 针 方向 或 道 时 针 方 向 转 一 周 ， 回 到 这 一 基 面 。 几 是 方向 
与 封闭 环 相反 的 为 增 环 ; 方向 与 封闭 环 相同 的 为 减 环 。 





例 : 图 20-3 中 4。 为 封闭 环 ，A| 为 减 环 ，4，、 加 

43 、44 为 增 环 。 4 
4) 封闭 环 极限 尺寸 及 公差 。 EE 和 b 
封闭 环 的 公称 尺寸 4， = mA; (所 有 增 环 公称 所 


EE 





尺寸 之 和 ) =- >n4; (所 有 减 环 公称 尺寸 之 和 ) 

封闭 环 上 极限 尺寸 ; 4、 = m4; nA 图 20-3 增 、 减 环 的 判断 

封闭 环 下 极限 尺寸 : 4Amn = mA - ZnAi 

封闭 环 公差 等 于 各 组 成 环 公差 之 和 : 6A = (m+n)6; = Anmax 一 4Anin 

5) 解 一 般 装配 尺寸 链 和 工艺 尺寸 链 步 又 。 

QD 根据 题 意 ， 绘 出 尺寸 链 简 图 。 

@ 确定 封闭 环 、 增 减 环 。 

@) 计算 末 知 公称 尺寸 4 = m4; - 二 mdi。 

计算 末 知 环 的 公差 。 

(2) 尺寸 链 计 算 

根据 零件 装配 图 20-4 绘制 出 图 20-5 所 示 的 尺寸 链 示 意图 ，A = (1 +0.05) 
mm 是 最 后 自然 形成 的 尺寸 ， 为 封闭 环 ，4| 为 增 环 ，4; = (21 +0. 03 ) mm 为 减 环 。 

封闭 环 的 公称 尺寸 4, =4 -4; =4| -22mm =1mm， 计 算出 4 =22mm。 

封闭 环 上 极限 尺寸 : A = mAiwax — nAiws = Aima -20.97mm =1.05mm, 
计算 出 41,,、 =22. 02mm。 
封闭 环 下 极限 尺寸 : 4 = Zn4 — nA4;,, =4 -21.03mm =0.95mm, 
计算 出 41,,, =21. 98mm。 

可 知 ， 增 环 的 尺寸 4 = (22 +0.02) mm。 

(3) 刀具 的 选择 “加工 端面 椭圆 轮廓 时 ， 应 选择 具有 较 大 副 偏 角 的 刀具 ， 同 
时 将 后 刀 面 磨 成 圆 弧 面 ， 以 防止 后 刀 面 与 所 加 工 表面 发 生 干 涉 。 例 题 中 由 于 余 量 相 
对 较 小 ， 可 采用 球 头 刀 直 接 精 加 工 成 形 。 
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人 4, 
| 
图 20-4 ”装配 图 图 20-5 尺寸 链 示意 图 
三 、 程 序 编制 
选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作 为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 20-4。 
表 20-4 职业 技能 鉴定 样 例 20 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r1/min| M03 S800; 
G00 X62 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 M08 ; 
G71 U1 R0. 5; 本 ; G71 UL R0.5 Pl Q2 X0.3 
G71 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; 人 Z0 F0.2; 。 
N1 G42 G0 X24; N1 G42 GO X24; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X29. 8 C1.5; X29. 8 C1.5; 
Z-16; Z-16; 
X34 C1; 加 工 轮廓 描述 X34 C1; 
2-22; Z -22; 
X58 C0.3; X58 C0.3; 
Z -28; Z -28; 
N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0202 M3 $500; 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 GO X35 Z -15; 
GO X150 2Z150; GO1 X26 F0. 1 ; 
T0202 M3 S500; I X35; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X35 Z -15; Z-16; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G75 RO.5; X26; 
G75 X26 Z -16 P1500 Q1000 FO0.1; X35; 
GO X32 Z -13.5; 径 向 覃 加工 G0 X32 Z -13. 5; 
G1 X29. 8 F0. 1; G1 X29. 8 F0. 1; 
X26.8 Z -15; X26.8 Z -15; 

G0 X32; GO X32; 
G0 2150; : G0 2150; 

换 螺纹 车 刀 
T0303 M3 S1000; T0303 M3 S1000; 
G0 X32 Z3 ; GO X32 Z3 ; 
G76 P010160 Q50 R0. 05 I G76 C2 A60 X28.05 Z - 13 K0. 975 

加 工 外 螺纹 
G76 X28.05 Z -13 P975 Q400 F1.5 UO. 1 VO. 1 Q0.4 Fl1.5 
GO X150 Z150; GO X150 2150; 

旦 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 

O0002; 

00002 ; 加 工件 1 圆 弧 槽 T0202; 
T0202; 换 切 槽 刀 MO3 S500; 
MO3 S500; G00 X62 Z -6.5 MO8; 





GO0 X62 Z -6.3 MO8; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/ min 
点 


到 达 目 测 检 验 点 











GO1 X48 FO.1; 


























G75 RO.5; X62; Z -9; X48; X62; 
径 向 槽 加 工 

G75 X48 Z -11.5 P2000 Q2500 FO. 1; Z-11.5; X48; X62; 

GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 , 换 R2.5mm G0 X150 2Z150; 





TO404 M3 S800; 





的 圆 弧 车 刀 





T0404 M3 S800; 

































































GO X59; GO X59; 
Z-7.5; 圆 弧 槽 加 工 Z -7.5; 
G1X43 F0. 1; G1X43 F0. 1; 
GO X150; GO X150; 
Z150; 程序 结束 Z150; 
M5 M30; M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 内 轮廓 00003 ; 
T0505 ; 换 内 和 孔 车 刀 T0505 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| ”M03 S800; 
G00 X16 Z2 MO8; 到 达 目 测 检 验 点 G00 X16 Z2 M08; 
G71 U1 R0. 5; ; G71 Ul RO.5 Pl Q2 X -0.3 Z0 





G71 Pl Q2 U -0.3 WO F0. 2; 














粗 车 轮廓 循环 





F0. 2; 


》 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G41 G0 X28; N1 G41 GO X28; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
G2 X18 Z -5 R5; 加 工 轮廓 描述 G2 X18 Z -5 R5; 
G1Z-14.5; G1Z-14.5; 
N2 G40 X16; N2 G40 X16; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0505 ; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X16 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 孔 轮廓 
GO X150 Z150; 移动 到 安全 位 置 
M5 M30; 程序 结束 
O0004; 加 工件 1 端面 椭圆 模 O00004; 
T0606; 换 萎 形 外 圆 车 刀 T0606; 
M3 S1000; 主轴 正 转 ,转速 为 1000r/min | M3 S1000; 
GO X62 72 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X62 Z2 M8 ; 
GO X48. 53 Z2 ; GO X48. 53 Z2 ; 
G1 Z0 F200; G1 20 F200; 
#1 =4. 33; #1 =4. 33; 
N1 把 =4/5*SQRT [5*5 一 #1*#1];| 端面 椭圆 槽 轮廓 描 述 WHILE #1 GE [ -4.33] ; 
Gl X [40+2*#1] Z [2- 起 ]; 把 =4/5*SQRT[5*5 一 执 #* 扒 ]; 
#1 =#1 -0.1; Gl X [40+2*#1] Z [2-#]; 
IF [#1GE -4.33] GOTO1; =#1 -0.1; 
GO X150 2Z150; 移动 到 安全 位 置 ENDW; 
GO X150 Z150 ; 
M5 M30; 程序 结束 
M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 








无 论 是 在 数控 加 工 过 程 中 ,还 是 在 其 他 方式 的 加 工 过 程 中 ， 均 会 碰 到 工艺 尺 十 
的 换算 问题 ， 这 些 问题 通常 通过 求解 尺寸 链 的 方法 解决 。 因 此 ， 作 为 考评 基本 技能 
的 尺寸 链 求解 方法 ,需要 牢固 掌握。 





职业 技能 鉴定 样 例 21 配合 件 的 仿 形 加 工 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 二 次 曲线 的 仿 形 加 工 方法 。 
3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 


按 零件 图 〈 图 21-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


xc-20，p=15 一 
N i 
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052 8 021 


























技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 鲁 刀 等 修饰 加 工 贞 。 
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图 21-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 21-1) 










































































































































































表 21-1 职业 技能 鉴定 样 例 21 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $62 9 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 52 0.021 8 超 差 0.01 扣 1 分 ,2 处 
3 $40 -om 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 d42 .0 mi 4 超 差 0.01 扣 1 分 
5 M30 x1.5 -6g 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 4x2 3 超 差 全 扣 
7 5 x 35 3 超 差 全 扣 
件 1 (53% ) 
8 130 +0. 05 3 超 差 0.05 扣 1 分 
9 | 25_00s 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
10 200 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 19 0 0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 椭圆 a =20, 65=15 6 超 差 全 扣 
13 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
14 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
15 | $64_001 4 超 差 0.01 扣 1 分 
16 $54 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
17 $5210 9 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $40 +10.® 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (37% ) 
20 19*00% 4 超 差 0.01 扣 1 分 
21 10*o™ 4 超 差 0.01 扣 1 分 
22 M30 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
23 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
24 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
配合 (10% ) | 25 配合 尺寸 1. 1 + 上 0.06 10 超 差 全 扣 
26 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
27 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 28 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 





3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 21-2)。 
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表 21-2 材料 准备 














名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 65mm x 135mm, $65mm x38mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 工件 的 加 工 图 素 主 要 有 了 筷 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 等 。 
两 零件 轮廓 的 加 工 是 独立 完成 ， 注 意 确保 各 单一 尺寸 精度 等 级 和 螺纹 配合 的 松紧 
程度 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 寸 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm。 
配合 间隙 尺寸 (1. 1 +0.06) mm 的 精度 由 单 件 的 尺寸 精度 来 保证 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 21-3。 

表 21-3 加工 工 艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 

2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 前 外 径 向 村 
4) 车 前 外 螺纹 




















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 
项 方式 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 削 外 径 向 模 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
3 1) 车 平 端面 
2) 车 前 外 轮廓 





p65 





按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 














3. 相关 知识 

(1) 尺寸 链 的 计算 ”图 21-2 虽然 给 出 了 一 般 尺 寸 , 但 要 满足 配合 后 的 间隙 尺 
寸 要 求 ， 必 须要 计算 出 实际 的 尺寸 公差 值 。 图 21-3 尺寸 链 示 意图 中 As= (1.1+ 
0. 06)mm 是 最 后 自然 形成 的 尺寸 ， 为 封闭 环 ，4| 为 增 环 ，4 =10 7057 为 减 环 。 


四 


















二 石 
1.1+0.06 | 看 ] 
图 21-2 ”装配 图 图 21-3 尺寸 链 示意 图 


封闭 环 的 公称 尺寸 4, =41 -4; =4j -10mm =1. lmm， 计 算出 41 =1.1mm。 
封闭 环 上 极限 尺寸 : AAmax 二 2 mA > > nAinin Alnax 10. 05mm = 1. 10mm ， 
计算 出 4， =11.21mm。 
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封闭 环 下 极限 尺寸 : 4 = mh; -rd = 41 -10.0mm =1.04mm, 
计算 出 4， =11. 04mm。 

可 知 ， 增 环 的 尺寸 4 =11.170.Wmm。 

(2) 椭圆 曲线 的 加 工 

1) 加 工 四 椭圆 轮廓 时 ， 以 Z 坐标 作为 自 变量 ， 取 值 范围 为 17.97 ~ -17.97， 
X 坐 标 作 为 应 变量 。2Z 坐标 的 增 量 为 -0.1,， 根据 公式 得 出 外 = 15/20 * SQRT 
(400 -Z*2Z)， 采 用 以 上 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 
坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1 : 非 圆 曲 线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 17. 97。 

态 或 R2: 非 加 曲线 公式 中 的 对 坐标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 6. 59。 

扫 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 所 -61. 48。 

树 或 R4: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 和 坐标 值 (直径 量 )， 其 值 为 70 - 
把 X2。 

2) 四 轮廓 加 工 所 选择 刀具 应 有 和 较 大 的 副 偏 角 ( 见 图 21-4， 最 大 干涉 角度 为 
56. 9°) ， 以 防止 副 切 前 刃 与 后 刀 面 与 所 加 工 表 面 发 生 干 涉 ， 可 采用 35° 菱 形 刀 ， 如 
图 21-5 所 示 ， 在 装 夹 时 适当 地 把 主 偏 角 增 大 (干涉 角度 为 14. 18°)， 以 防止 产生 
过 切 现象 。 























14.18” 


图 21-4 干涉 角度 图 21-5 仿 形 外 圆 车 刀 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 21-4。 
表 21-4 职业 技能 鉴定 样 例 21 参考 程序 
































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 
G00 X66 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X66 Z2 M08 ; 
C71 Ul R0.5; 粗 车 轮 廊 循环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G42 G0 X24; N1 G42 GO X24; 

G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X29. 8 C1.5; X29. 8 C1.5; 
Z-20; Z -20; 

X40 C0.3; X40 C0.3; 
Z-25; 加 工 轮廓 描述 Z -25; 
X52 C0.3; X52 C0.3; 
2Z-36.1; Z-36.1; 
X62 C0.3; X62 C0.3; 
Z -39.91; Z -39.91; 
N2 G40 X66; N2 G40 X66; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X66 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150; 








退回 安全 位 置换 切 槽 刀 





T0202 M3 S500; 











T0202 M3 S500; G0 X42 Z -19; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X42 Z -19; GO1 X26 FO0.1; 
G75 RO.5; X42; Z -17; X26; X42; 





G75 X26 2 - 16 P2000 Q1000 FO0.1; 














Z-16; X26; X42; 









































GO X32 Z -17.5; 径 向 柳 加 工 G0 X32 Z -17.5; 
G1 X29. 8 FO0.1; G1 X29. 8 F0. 1; 
X26. 8 Z -19; X26.8 Z -19; 

GO X42; GO X42; 

G0 2Z150; G0 2150; 
换 螺 纹 车 刀 

T0303 M3 S800; T0303 M3 S800; 

G0 X32 Z3 ; G0 X32 Z3 ; 

G76 PO10160 Q50 R0. 05 ; 、 G76 C2 A60 X28. 05 Z —18 K0. 975 
加 工 外 螺纹 

G76 X28.05 Z -18 P975 Q400 F1.5; U0.1 V0.1 Q0.4 F1.5; 

GO X150 Z150; GO X150 2150; 
各 序 结束 











MS M30; 











M5 M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
00002 ; 加 工件 1 左 端 台 阶 00002 ; 
T0101 ; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
M03 S800; M03 S800; 





G00 X66 Z2 M08 ; 











主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin 
到 达 目 测 检验 点 


G00 X66 Z2 MO8; 





G71U1.0 R0. 5 ; 











; G71U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 


























































































































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0. 2; Z0 F0.2; 
N1 G42 G0 X36; N1 G42 GO X36; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1 ; 
X42 C2; X42 C2; 
Z -19; 加 工 轮廓 描述 Z -19; 
X40 C0.3; X40 C0.3; 
2 -29; Z -29; 
N2 G40 X66; N2 G40 X66; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; 
GO X66 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; . 
程序 结束 
M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 椭圆 轮廓 00003 ; 
T0404 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0404; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X66 72 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X66 Z2 M8 ; 
C73 U23 WO R15; ee ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 UO.3 WO F0. 2; 20 FO0.2; 
N1 G42 G0 Z -29; N1 G42 GO Z -29; 
G1 X52 FO0.1; G1 X52 FO.1; 
加 工 轮廓 描述 





G3 X56. 822 2 -43.513 RS8 ; 





#1 =17.967; 











G3 X56. 822 2 —43.513 R8 ; 








#1 =17. 967; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

N5 起 =15/20* SQRT [400 一 相 #* 扒 ]; WHILE #1 GE [ -17.967]; 
Gl X [70 -2*#2] Z [#1 -61.48]; 把 =15/20 *SQRT [400 -机 #* 抽 ]; 

# = 扣 -0.1; G1X [70-2* 埠 ]Z [让 -61.48]; 
IF [#1GE -17.967] GOTOS; 加 工 轮廓 描述 #1 =#1 -0.1; 

X56. 822 Z -79. 447; ENDW; 

G3 X62 Z -90.09 R8 ; X56. 822 Z -79. 447; 
N2 G40 G1 X62; G3 X62 Z -90.09 R8; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 2150; 
T0404 ; M9 M5 M30; 

设 定 精 加 工 转 速 

M3 S2000 M8; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0202 M3 S500; 
G70 P1 Q2; 精 加 工 循 环 G0 Z -61.98; 
GO X150 2Z150; X42; 
T0202 M3 S500; 退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 |  G1 X35 F0. 05，; 
G0 2Z -61.98; 〈 刀 宽 3mm) X42; 

X42; Z -63.98; 
G75 RO.5; X35; 
G75 X35 Z - 63. 98 P2000 Q2000 F0.1;| 径 向 槽 加 工 X42 ; 
GO X66; GO X66; 

X150 2Z150; X150 2150; 

香 序 结束 

M5 M30; M5 M30; 








四 、 样 例 小 结 


1. 对 于 图 样 上 未 给 出 的 尺寸 或 只 给 出 基本 尺寸 的 关键 尺寸 ， 需 要 通过 尺寸 链 
计算 出 合理 的 数值 ， 确 保 能 满足 图 样 的 配合 要 求 。 

2. 图 样 中 被 其 他 因素 分 割 成 多 个 部 分 的 同一 图 素 ， 在 实际 编程 中 须 看 成 一 个 
整体 。 





职业 技能 鉴定 样 例 22 端面 模 配 合 件 的 加 工 


萎 核 日 标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 端面 楷 的 配合 加 工 方法 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


总 体 要 求 
入 从 人 (图 22-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 




























































































技术 要 求 
1 .锐角 倒 钝 C0.3。 
2. 术 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 川 工 。 
3. 不 淮 几 砂 布 、 雏 思 等 修饰 加 工 面 。 
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图 22-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 22-1) 


零件 图 ( 续 ) 


































































































表 22-1 职业 技能 鉴定 样 例 22 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $53 _0.0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | 433_80 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 43 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 | $33.00 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
5 | $28_00 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
6 | $20_00s 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
7 p18 .0 0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
8 M24 x1.5 -6g 4 超 差 全 扣 
件 1 (50% ) 9 5 x2 2 超 差 全 扣 
10 | 75+0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 40 0 0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 20 +0:0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 1 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 B00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 SR26. 5 2 超 差 全 扣 
16 | 一 般 尺 寸 及 倒 角 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
17 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
18 $53 0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 | 44300 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
20 33109 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (40% ) 
21 $28 +0% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 $33 9 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 p18 +0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
24 内 切 槽 4 x2 2 超 超 差 全 扣 
25 8 3 超 差 0.01 扣 1 分 
26 | 25-4o 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
27 8 008 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (40%) 
28 M24 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 
29 SR26.5 2 超 差 全 扣 
30 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
31 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
配合 (10%) | 32 配合 尺寸 30 +0.05 10 超 差 全 扣 
33 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
34 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 22-2) 。 
表 22-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 Smm x78mm, $55mm x 50mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 

















2) 工具 、 量 具 、 刃 具 时 准备 参照 表 15-3。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 
1) 图 形 分 析 : 工件 的 加 工 图 素 主要 有 了 筷 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 等 。 

















端面 槽 车 刀 的 切入 应 综合 考虑 最 大 直径 $43mm 和 最 小 直径 $33mm, 选择 好 刀 杆 
后 ,在 可 能 的 情况 下 尽量 从 端面 最 大 直径 $43mm 处 切入 ， 逐渐 切 向 小 的 直径 
933mm。 件 1 和 件 2 的 单一 尺寸 的 要 控制 在 规定 的 公差 内 ， 重 点 需要 保证 的 尺寸 有 
$43mm、g33mm、g28mm、 内 同 锥 、 外 同 锥 、 内 螺纹 、 外 螺纹 ， 只 有 在 保证 各 尺 
寸 精度 的 前 提 下 ， 配 合 完整 有 效 ， 才 能 加 工 出 SR26. 5 球面 圆 弧 轮 廓 ， 使 其 光滑 


完整 。 


2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公 差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗 烟 度 值 均 为 Ral. 6pm。 
组 合 间隙 尺寸 (1.1+ 上 0.06) mm 的 精度 由 单 件 的 尺寸 精度 来 保证 。 

2. 工艺 分 析 

装 来 方式 和 加 工 内 容 见 表 22- 3。 
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工序 


操作 项 目 图 示 


表 22-3 ”加 工 工艺 流程 表 


操作 内 容 及 注意 事项 











八 








p55 





图 示 装 夹 工件 
EF 端面 








削 外 轮廓 











端 
和 外 轮 
乡 


下 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 顶 


面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 
沦 廊 
径 向 村 


螺纹 














端面 档 





$55 








图 示 装 夹 工件 
EF 端面 








用 外 轮廓 








SSEN 
四 四 | 
















图 示 装 夹 工件 
端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 心 孔 
















































224 一 约 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
全 按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 顶 
3 ll 方式 
车 前 外 轮廓 
Sh 





3. 相关 知识 


R26.5 圆 弧 的 加 工 :， 加工 圆 弧 曲 线 时 ， 需 验证 所 用 刀具 的 副 偏 角 ， 











通过 CAD 





作 图 ， 可 得 知 加 工 用 刀具 的 副 偏 角 大 于 34.47° 即 可 ， 选 用 刀 尖 角 为 35° 或 55° 的 外 


加 疤 形 车 刀 均 可 。 
、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 22-4。 
表 22-4 职业 技能 鉴定 样 例 22 参考 程序 














FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin| M03 S800; 





G00 X56 Z2 M08 ; 











到 达 目 测 检验 点 


G00 X56 Z2 MO8; 





G71 Ul RO.5; 











; G71 U1.0 RO.S Pl Q2 XO0.5 







































































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 UO.5 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X14; N1 G42 GO X14; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 

X18 C1; X18 C1; 
Z-8; Z-8; 
X20 Z -20 X20 Z -20; 
X23.8 C1.5; 加 工 轮廓 描述 X23.8 C1.5; 
Z -35; Z -35; 
X28 C1; X28 C1; 
Z -40; Z -40; 
X53 C0.3; X53 C0.3; 

N2 G40 X56; N2 G40 X56; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X56 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 T0202 M3 S500; 
G70 P1 Q2; 精 加 工 循环 GO X30 Z -33; 
GO X150 2150; G1 X19. 8 F0. 1 ; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500 X30; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X30 Z -33; Z -35; 
G75 RO.5; X19. 8; 
G75 X19.8 Z -35 P1500 Q2000 FO. 1; X30; 
GO X30 Z -31.5; 径 癌 槽 加 工 GO X30 Z -31.5; 
G1 X23.8 FO0.1; G1 X23. 8 F0. 1 ; 
X20. 8 Z-33; X20. 8 Z -33; 
GO X32; G0 X32; 
G0 2150; . G0 Z150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0303 M3 S1000; T0303 M3 S1000; 
X26 Z -17; X26 Z -17; 
G76 PO10160 Q50 R0. 05 ; ee G76 C2 A60 X22.05 Z -33 K0. 975 
加 工 外 螺纹 
G76 X22.05 Z -33 P975 Q400 F1.5; UO. 1 VO.1 ©Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2150; GO X150 Z150 ; 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1 端面 醒 00002 ; 
T0404 ; 换 端面 覃 车 刀 TO404; 
MO3 S500; 主角 M03 S500; 





G00 X43 Z2 M08 ; 





正 转 ， 转 速 为 800rxmin 
到 达 目 测 检验 点 











G00 X43 Z2 MO8; 





























G74 RO.5; GO1Z -10F0.05;Z2;X39;Z -10;Z2; 
径 向 槽 加 工 

G74 X36 Z -10 P2000 Q2000 F0. 1; X36; Z-10; Z2; 

CO X150 2150; CO X150 Z150 ; 
程序 结束 

M5 M30; MS M30; 
加 工 配 合 后 的 SR26. 5mm 

00003 ; 00003 ; 


轮廓 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0505 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X56 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X56 Z2 M8; 
G73 U6 WO R3 ; 0 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X43. 69; N1 G42 GO X43. 69; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1 ; 
加 工 轮廓 描述 
G3 Z -30 R26.5; G3 Z-30 R26.5; 
N2 G40 G1 X56; N2 G40 G1 X56; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0505 ; - 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M38; 
GO X56 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 
X150 Z150; 
程序 结束 
M5 M30; 








四 、 样 例 小 结 
图 样 中 SR26. 5mm 球面 圆 弧 轮 廓 在 其 他 轮廓 全 部 完成 后 ， 配 合 加 工 而 成 。 


职业 技能 鉴定 样 例 23 梯形 螺纹 配合 件 的 加 工 


萎 核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 梯形 螺纹 的 编制 加 工 方法 。 

3. 二 次 曲线 轮 廊 的 编制 加 工 方法 。 

4. 掌握 配合 件 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 

一 、 考 核 要 求 及 准备 

1. 总 体 要 求 

按 零件 图 (图 23-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 











一 一 一 一 
0.025 

$3 8_Bosg 

Tr5S9x6-7e 


$46- 
cs 



























































技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 未 注 公差 尺寸 按 GBMT 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 刍 刀 等 修饰 加 工商 。 






































数控 午 工商 级 
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图 23-1 零件 图 
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图 23-1 零件 图 ( 续 ) 


2. 评分 标准 ( 表 23-1) 
表 23-1 职业 技能 鉴定 样 例 23 评分 表 













































































工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $46 _0 os 4 | 超 差 0.01 扣 1 分 
2 M24 x1.5 -6g 4 超 差 全 扣 
3 5 x $20 3 超 差 全 扣 
4 54 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (26% ) 
5 10 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
6 D300 3 超 差 0.01 扣 1 分 
7 R3, 34°, C1.5 3 每 错 一 处 扣 1 分 
8 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
9 $46 -0 oz 4 超 差 0.01 扣 1 分 
10 $38 _9 08 4 超 差 0.01 扣 1 分 
11 P18 *0.07 4 超 差 0.01 扣 1 分 
12 | $38.01 4 超 差 0.01 扣 1 分 
13 | 34°, 60° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
14 内 切 槽 4 x $28 2 超 差 全 扣 
15 6 x $28 2 超 差 全 扣 

件 2 (62% ) | 16 80 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
17 25 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 3070 他 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 5 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 48+01 多 超 差 0.01 扣 1 分 
21 28+0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 M24 x1.5 4 超 差 全 扣 





23 Tr59 x6 -7e 8 超 差 全 扣 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
24 SR23 2 超 差 全 扣 
25 2 吧 2/92 -2/122 =1 4 超 差 全 扣 
件 2 (62% ) 
26 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
pl Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
28 配合 尺寸 91 +0.1 5 超 差 全 扣 
配合 (12% ) 
29 1 +0. 06 7 超 差 全 扣 
二 30 | 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
及 31 | 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 32 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 























3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 23-2) 。 
表 23-2 材料 准备 





名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 0mm x55mm, $60mm x 82mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 




















2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

工件 的 公差 等 级 多 数 为 IT7 ， 从 图 样 上 看 ， 对 加 工 的 技能 要 求 较 高 ， 图 样 中 包 
含 多 个 要 素 ， 相 互 关 联 尺 寸 多 。 该 零件 加 工 要 素 为 : 孔 、 锥 孔 、 梯 形 槽 、 内 三 角形 
螺纹 、 外 三 角形 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 双 曲线 等 。 配 合 间 际 (1 +0.06) mm 的 尺寸 需 
要 在 进行 内 锥 粗 加 工 后 ， 通 过 件 1 与 件 2 配合 的 实时 测量 获得 误差 值 ， 综 合计 算 ， 
再 进行 精 加 工 以 保证 满足 尺寸 要 求 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 23-3。 

3. 相关 知识 

加 工 双 曲线 轮廓 ， 以 2 坐标 作为 自 变 量 ， 取 值 范围 为 17.0 ~ -17.0, 坐标 
作为 应 变量 。Z 坐标 的 增 量 为 -0.1， 根据 公式 得 出 六 =9/12 x SQRT (144+Z* 
Z)， 采 用 该 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 
的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1 : 非 圆 曲 线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 17. 0。 

楚 或 R2: 非 加 曲线 公式 中 的 对 坐标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 15. 61 。 
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表 23-3 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 
2) 车 削 外 轮廓 









































按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 项 
方式 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
:前 外 轮廓 
: 削 外 径 向 槽 
:前 梯形 螺纹 





2) 
3) 
4) 


| 
Tt 
EE 





| 
Tt 
EE 











| 
t 
hu 


el 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采用 一 夹 一 顶 
方式 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 

2 2) 车 前 外 轮廓 

旦 3) 车 削 外 径 向 槽 
4) 车 削 外 螺纹 
5) 车 削 端 面 模 





按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 钻 孔 
2) 车 前 内 轮廓 
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( 续 ) 





工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 削 外 轮 廊 
2) 车 前 外 径 向 模 
3) 车 前 内 轮廓 
4) 车 前 内 沟 楼 
5) 车 前 内 螺纹 








| 
上 














| 
上 














扫 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 所 -17.0。 
朵 或 R4: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 式 坐 标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 机 x2。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 23-4。 
表 23-4 职业 技能 鉴定 样 例 23 参考 程序 










































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 2 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin| M03 S800; 
G00 X62 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 M08 ; 
G71 Ul R0.5; 柱 车 轮 廊 循 环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
G71 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X48; N1 G42 GO X48; 
G1 Z -25 FO0.1; Gl 2Z -25 F0. 1; 
X51; X51; 
加 工 轮廓 描述 
X58. 8 Z -26.5; X58. 8 Z -26.5; 
Z -56; Z -56; 
N2 G40 X62 ; N2 G40 X62; 

























































































































































































N2 G40 G1 X48 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; a 有 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M38; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; . T0202 M3 S500; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500; GO X48 Z -25; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X48 Z -25; G1 X43 F0. 1 ; 
Gl X43 F0. 1; X44; 
X44; X38; 
X38; G1 X48; 
G1 X48; ee GO X62; 
径 向 槽 加工 
GO X62 ; 2Z -58; 
Z -58; G1 X47 F0. 1 ; 
G75 RO.5; X62; Z -60.5; X47; 
G75 X47 Z - 63 P2000 Q2500 F0. 1; X62; Z -63; X47; X62; 
G0 2150; G0 Z150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0303 M3 S1000; T0303 M3 S1000; 
X60 Z -18; X60 Z -18; 
G76 P010130 Q20 RO. 05; 加 工 梯形 螺纹 G76 C2 A30 X52 Z - 58 K3.5 
G76 X52 Z -58 P3500 Q400 F6; UO. 1 VO. 1 Q0.4 Fe6; 
GO X150 Z150; _ GO X150 Z150 ; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工 SR23mm 球面 圆 弧 轮 廓 | 00002; 
T0404; 换 葵 形 外 圆 车 刀 TO404; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| M3 5800; 
GO X48 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X48 Z2 M8; 
G73 U4 WO R2; 0 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P1 Q2 UO.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X39. 24; N1 G42 GO X39. 24; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
加 工 轮廓 描述 
G3 Z -22 R23; G3 Z -22 R23; 








N2 G40 G1 X48; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0404; 

设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X48 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150; _ 

程序 结束 
M5 M30; 
00003 ; 加 工件 2 的 二 次 曲线 内 轮廓 | 00003; 
T0505 ; 换 内 和 孔 车 刀 T0505 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin| M03 S800 





G00 X16 Z2 M08 ; 











到 达 目 测 检验 点 


G00 X16 Z2 MO8; 























































































































C73 U7 Wo R5 ; 机 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X -0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U -0.3 WO F0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 G0 X31.21; N1 G42 GO X31.21; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =17; #1 =17; 
NS 埠 =9/12 * SQRT [144+ 提 * 提 ]; WHILE #1 GE [0]; 
Gl X [2* 扣 ]Z [机 -17]; 把 =9/12*SQRT [144+ 抽 * 相 ]; 
加 工 轮廓 描述 
#1 =# -0.2; GlX [2* 扎 ]Z [所 -17]; 
IF [#1GE0] GOTOS; #1 =#1 -0.2; 
X18; ENDW; 
Z-35; X18; 
N2 G40 X16; Z -35; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 X16; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 CO X150 Z150 ; 
T0505 ; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
GO X16 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2 ; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150; 人 
程序 结束 


MS M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0004; 加 工件 2 左 端 外 轮廓 O0004; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min| M03 S800; 
G00 X62 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 M08 ; 
G71 U1 R0. 5; 粗 车 轮 廊 循 环 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
G71 Pl Q2 UO.3 WO F0. 2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X40; N1 G42 GO X40; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X46 C0.3; X46 C0.3; 
Z -25; 加 工 轮廓 描述 Z -25; 
X51; X51; 
X58. 8 Z -26.5; X58. 8 Z -26.5; 
N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
GO X150 2Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2Z150; 
T0202 M3 S500; 人 T0202 M3 S500; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X48 Z -12.6; G0 X48 Z -12.6; 
G1 X38 FO0.1; G1 X38 F0. 1; 
X46; X46; 
Z -10.2; Z -10.2; 
X38 Z -12. 51; X38 Z -12.51; 
GO X48; GO X48; 
Z -20.6; 梯形 槽 加 工 Z -20.6; 
G1 X38 F0. 1; G1 X38 F0. 1; 
X46; X46; 
2 -23; Z -23; 
X38 Z -20. 69; X38 Z -20. 69; 
GO X48; GO X48; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2Z150; GO X150 Z150 ; 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
O0005 ; 加 工件 2 左 端 内 轮廓 00005 ; 
T0505 ; 换 车 孔 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min| M3 S800; 
GO X16 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X16 Z2 M8; 
G71 Ul RO.3; 本 ; G71 U1.0 R0.3 Pl Q2 X -0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U -0.3 WO F0.2; 2Z0 F0. 2; 
N1 G42 GO X38; N1 G42 GO X38; 
G1 Z0 F0. 1; G1 Z0 F0. 1; 
X24. 55 Z -22; X24. 55 Z -22; 
Z -28; Z -28; 
加 工 轮廓 描述 
X22. 2 C1; X22.2 Cl ; 
Z -48; Z -48; 
X18 C0.3; X18 C0.3; 





N2 G40 G1 X16; 





N2 G40 G1 X16; 

































































GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO505 ; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X16 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 Q2; 精 加 工 孔 轮廓 T0606 M3 S500; 
G0 2150; GO X16; 
换 内 覃 车 刀 ( 刀 宽 3mm) 
T0606 M3 S500; Z -25; 
GO X16; G1 X28 F01 ; 
Z -25; X16; Z -26.5; 
G75 RO.5; X28; X16; Z -28; X28; X16; 





G75 X28 Z -28 P1500 Q1500 FO0.1; 





GO X16 Z -47; 





G75 RO.5; 





G75 X28 Z -48 P1500 Q1000 F0. 1 ; 





切 内 楼 





GO X16 Z -47; 





GO1 X28 F0. 05 ; 





X16; Z -48; 








X28; X16; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

G0 2Z150; . G0 Z150; 

换 内 螺纹 车 刀 
T0707 M3 S1000; T0707 M3 S1000; 
G0 X21 22; G0 X21 22; 

Z -26; Z -26; 

加 工 内 螺纹 
G76 P010160 Q50 RO.1; G76 C2 A60 X24 Z - 46 K0. 975 
G76 X24 Z -46 P975 Q400 F1.5; UO.1 VO. 1 Q0.4 Fl1.5; 
GO X150 2Z150; . GO X150 2150; 

程序 结束 
M5 M30; MS M30; 








四 、 样 例 小 结 


工件 加 工 中 应 注意 工序 的 划分 ， 一 般 先 加 工 简单 件 ， 后 加 工 复杂 件 ， 便 于 工件 
在 加 工 中 试 装配 和 检验 矿 寸 。 


职业 技能 鉴定 样 例 24 正弦 曲线 配合 件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 工艺 螺纹 的 加 工 方法 。 

3. 掌握 正弦 曲线 的 编制 加 工 。 

4. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 24-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 要 求 
1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
2. 未 注 公 差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 刍 刀 等 修饰 加 上 面 。 





比例 





























数控 车 工商 级 材料 
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图 24-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 24-1) 
表 24-1 职业 技能 鉴定 样 例 24 评分 表 


零件 图 ( 续 ) 




























































































工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $78 0.08 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | 458_00 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 54 _0.06 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 | $68.00 4 | 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $25 +0.5, 5 超 差 0.01 扣 1 分 
6 55 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
7 | 20% 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (49% ) 
8 的 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 10 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 18 15 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 15+0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 | RS5, R30, 30° 3 每 错 一 处 扣 1 分 
13 | 一 般 尺寸 及 倒 角 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
14 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
15 中 68 .0 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
16 | 446-0omi 5 | 超 差 0.01 扣 1 分 
17 6 x2 3 超 差 全 扣 
18 78 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 2 (36% ) | 19 2 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 23 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 个 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 M25 x1.5 -6g 4 超 差 全 扣 
23 R5, 30° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
24 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
件 2 (36% ) 
25 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
26 配合 尺寸 96 +0.1 5 超 差 全 扣 
配合 (15% ) X= -3xsin (6.28/23 
27 ga 10 超 差 全 扣 
i 28 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
29 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 30 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 24-2) 。 
表 24-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 中 0mm x57mm，d70mm x 80mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 














2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 
零件 的 公差 等 级 多 数 为 IT7 ， 对 加 工 的 技能 要 求 较 高 ， 图 样 中 包含 多 个 要 素 ， 
相互 关联 尺寸 多 。 该 零件 加 工 要 素 为 : 孔 、 锥 孔 、 外 三 角形 螺纹 、 正 弦 曲 线 等 。 正 
绞 曲 线 轮廓 的 加 工 ， 需 要 借助 工艺 螺纹 。 
2. 工艺 分 析 
装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 24-3。 
表 24-3 加工 工 艺 流程 表 























工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1 1) 车 平 端面 
§ 2) 车 削 外 轮廓 
Y 
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工序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 











046 











轮廓 
径 向 模 


螺纹 











面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 心 孔 


9 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 顶 














下 图 示 装 夹 工件 


端面 ， 钻 中 心 孔 


外 轮廓 














到 图 示 装 夹 工件 


F 端 面 ， 保 证 总 长 


前 内 轮廓 








前 工艺 内 螺纹 























按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 月 


方式 


车 前 外 轮廓 


一 夹 一 顶 








可 
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下 序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 
车 孔 (去 除 工艺 内 螺纹 ) 











3. 相关 知识 

1) 工艺 螺纹 。 正 弦 轮 廓 加 工时 ， 如 采用 单 件 方法 加 工 ， 则 工件 装 夹 不 合理 或 
达 不 到 加 工 要 求 而 无 法 进行 正确 的 加 工 。 为 此 ， 加 工 完 件 2 部 分 内 轮廓 后 ， 件 1 与 
件 2 的 正弦 曲线 轮 廊 采用 螺纹 配合 的 加 工 方法 进行 加 工 ， 但 由 于 件 2 没有 内 螺纹 。 
因此 ， 在 件 2 内 轮廓 中 加 工 出 M25 x1. 5 内 工艺 螺纹 ， 待 配合 加 工 完 成 正弦 曲线 轮 
廓 后 ， 再 将 工艺 螺纹 车 去 。 

加 工 工艺 螺纹 时 ， 由 于 螺纹 的 小 径 尺寸 为 $823. 05mm， 内 和 孔 尺 寸 为 $25 +0 5; mm， 
因此 制作 工艺 螺纹 后 ， 件 1 左 端 处 内 轮廓 仍 具 有 足够 的 粗 、 精 加 工 余 量 。 

2) 正弦 曲线 轮廓 的 加 工 。 加 工 前 ， 可 先 去 除 件 1 正弦 曲线 轮廓 的 部 分 余 量 ， 
即 车 削 一 个 470mm x23mm 的 台阶 。 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 取 值 范围 为 46 ~0, 
坐标 作为 应 变量 。Z 坐标 的 增 量 为 -0.1， 根据 公式 得 出 六 = -3xsin (6. 28/23 x 
Z) ， 采 用 该 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 
的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1: 非 圆 曲 线 公式 中 的 2 坐标 值 ， 初 始 值 为 46。 

杞 或 R2: 非 圆 曲线 公式 中 的 和 坐标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 0。 

要 或 R3: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 机 -46. 0。 

权 或 R4: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 X 坐 标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 62. 0 + 要 
光 25 

注意 编程 原点 的 设置 ， 原 点 设置 不 同 ，Z 值 的 坐标 也 将 作 相 应 的 变化 。 


三 、 程 序 编制 
选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 24-4。 
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表 24-4 职业 技能 鉴定 样 例 24 参考 程序 
















































































































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 2 左 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min MO3 S800; 
GO00 X72 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 GO00 X72 Z2 MO8; 
G71 Ul RO.5; We ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
粗 车 轮廓 循环 
G71 P1 Q2 U0.5 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 G0 X20; N1 G42 G0 X20; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
X24.8 C1.5; X24.8 C1.5; 
7 225， 加 工 轮廓 描述 Z -22; 
X37; X37; 
X45.04 Z -37; X45.04 Z -37; 
N2 G40 X72; N2 G40 X72; 
GO X150 Z150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X72 722; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150; T0202 M3 S500; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500; G0 X26 7Z -19; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X26 Z -19; G1 X20.8 FO0.1; 
G75 RO.5; X26; Z -21; X20. 8; X26; 
G75 X20.8 Z -22 P2000 Q2500 FO.1; Z -22; X20.8; X26; 
G1 X26 Z -17.5; Gl X26 Z -17.5; 
径 向 槽 加 工 
X24. 8; X24. 8; 
X21.8 Z-19; X21.8 Z -19; 
GO X26; GO X26; 
G0 2150; G0 2150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0303 M3 S1000; T0303 M3 S1000; 
X26 23; X26 Z3 ; 
G76 P010160 Q50 R0. 05 ; 加 工 外 螺纹 G76 C2 A60 X20.05 Z - 25 











G76 X20.05 Z -25 P975 Q400 Fl1.5; KO0.975 UO.1 VO.1 Q0.4 Fl.5; 
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FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; GO X150 Z150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1 左 端 内 、 外 轮廓 00002 ; 
TO101; 换 外 圆 车 万 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/ min MO3 S800; 
G00 X82 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X82 Z2 M08; 
G71 U1 R0.5; ; G71 UL.0 RO.5 Pl Q2 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0.2; X0.5 Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X50; N1 G42 GO X50; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
X58 Cl; X58 Cl; 
加 工 轮 廓 描述 
Z -22; Z-22; 
X78 C1; X78 C1; 
N2 G40 X82; N2 G40 X82; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; 
G0 X82 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150 ; 

















退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 


T0202 M3 S500; 
































T0202 M3 S500; G0 X60 Z -16; 
刀 和 元 3mm) 
G0 X60 Z -16; GO1 X54 FO.1; 
X60; Z -18.5; X54; X60; 
G75 RO.5; 
径 向 槽 加 工 Z -20; 
G75 X54 Z -22 P2000 Q2500 F0. 1; X54; X60; Z -22; X54; X60; 
G0 2150; G0 2150; 
换 内 孔 刀 
T0404 M3 S800; T0404 M3 S800; 
G00 X22 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 G00 X22 Z2 ; 
G71 U1 RO.5; a ; G71 U1.0 RO.5 P3 Q4 X- 
粗 车 轮廓 循环 





G71 P3 Q4 U-0.3 WO Fo0.2; 








0.3 Z0 FO0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N3 G41 GO X46; N3 G41 GO X46; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
G2 X37.064 Z -13.417 R30; 加 工 轮廓 描述 G2 X37.064 Z -13.417 R30; 
G3 X27.1 Z -18 R5; G3 X27.1 Z-18 HR5; 
N4 G40 G1 X22; N4 G40 G1 X22; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150; 






































































































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0404 ; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X22 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P3 Q4; 精 加 工 循环 
CO X150 Z150; _ 
程序 结束 
M5 M30; 
00003 ; 加 工 正弦 曲线 轮廓 00003 ; 
T0505 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin M3 S800; 
G0 X72 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 G0 X72 Z2 M8; 
G73 U8 WO R4; 0 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P1 Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 G0 X62; N1 G42 GO X62; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =0; #1 =0; 
N5 #2 = -3*SIN [6.28/23*#1]; WHILE #1 GE [ -46]; 
Gl X [62+2#* 把 ] Z 机 ; 起 = -3*SIN [6.28/23* 扒 ]; 
加 工 轮廓 描述 
#1 =#1 -0.1; Gl X [62+2* 把 ] Z 机 ; 
下 [所 GE -46] GOTOS; #1 =#1 -0. 1; 
X60 Z -46; ENDW; 
X78 Cl; X60 Z -46; 
N2 G40 G1 X82; X78 C1; 
CO X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X82; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ， 测 量 G0 X150 Z150 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 

T0505 ; ， M9 M5 M30; 

设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X72 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 0Q2 精 加 工 循环 
CO X150 Z150; _ 

程序 结束 


MS M30; 


四 、 样 例 小 结 


预 加 工 出 工艺 螺纹 ， 是 完成 正弦 曲线 轮廓 的 前 提 。 
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考核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 星 形 曲线 的 编制 加 工 方法 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 25-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 






























































2 未 注 公差 尺寸 按 GB/T1804_m 加 工 。 
3. 不 准 用 砂 布 、 钾 刀 等 修饰 加 工 面 。 
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图 25-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 25-1) 
表 25-1 职业 技能 鉴定 样 例 25 评分 表 





单位 : mm) 
















































































































































































工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $48 -9 os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 p38 10.05 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 P23 +0 933 5 超 差 0.01 扣 1 分 
4 T36 x6 -7e 8 超 差 0.01 扣 1 分 
5 8 x3.5 2 超 差 全 扣 
6 90 + 上 0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
7 | 13-00 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 
8 38 *0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (58% ) 
9 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
10 19*0:% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 R5, 30°, 40° 3 每 错 一 处 扣 1 分 

= COS 3 
12 J _ ee 8 超 差 全 扣 
13 同 轴 度 $0. 04 4 超 差 0.01 扣 1 分 
14 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
15 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
16 58 0 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 $48 0 Ys 5 超 差 0.01 扣 1 分 
18 48 03 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 34 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 36 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2(32) 

21 To 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 6 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 R4, 40° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
24 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
25 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 

配合 (10% ) | 26 配合 尺寸 43 +0.05 10 超 差 全 扣 

eh 27 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 

28 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 

安全 文明 生产 | 29 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 25-2)。 
表 25-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 











45 钢 gb50mm x 92mm，d60mm x37mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 

二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

零件 公差 等 级 多 数 为 TT7， 对 加 工 的 技能 要 求 较 高 ， 图 样 中 包含 多 个 要 素 ， 相 
互 关联 尺寸 多 。 该 零件 加 工 要 素 为 : 孔 、 圆 锥 孔 、 圆 跌 槽 、 端 面 槽 、 内 三 角形 螺 
纹 、 梯 形 螺纹 、 星 形 曲线 等 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 25-3。 

表 2S-3 加工 工 艺 流 程 表 





















































工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
人 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
1 2) 铅 孔 
3) 车 前 外 轮 亡 
4) 车 前 内 轮 亡 
































按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 可 采 夹 
一 顶 方式 

1) 车 平 端 面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
2 心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 槽 
4) 车 削 梯形 螺纹 














048 
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操作 项 














目 图 示 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








B60 


jx 


LO DD 
St St 


按 左 


| 
tt 


| 
tt 


| 
| 





图 示 装 夹 工 件 
端面 


:前 外 轮廓 





1 圆 弧 外 沟 模 








3. 相关 知识 











图 示 装 夹 工 件 
端面 ， 保 证 总 长 
1 外 轮廓 


:前 圆 弧 外 沟 槽 








四 端面 槽 


eT 





1) 工 步 安排 。 采 用 一 夹 一 项 的 装 夹 方式 加 工件 1 时 ， 先 加 工 梯形 螺纹 ， 后 加 


工 星 形 曲 线 。 以 防止 梯形 螺纹 切削 力 过 大 ， 导 致 工件 脱落 。 
2) 星 形 曲线 轮廓 的 加 工 。 加 工 曲 线 时 ， 根 据 图 25-2 所 示 的 发 生 干 涉 副 偏 角 的 
角度 (49. 02。) ， 可 采用 35 度 蒙 形 偏 刀 ， 如 图 25-3 所 示 。 


Z-30x(cos( 站 7 














图 25-2 干涉 角度 


星 形 曲线 编程 思路 : 角度 变量 
为 应 变量 。 




















1 作为 自 变 量 ， 
自 变 量 1 坐标 的 增 量 为 2*?， 根 据 公式 得 出 X=20 x (sin(1))”,， 2Z=30 x 





图 25-3 ” 葵 形 外 圆 车 刀 


初始 值 为 0, X 坐标 和 2 坐标 作 


(cos(t) )*。 条 件 判断 语句 可 用 (半径 值 ) 作为 条 件 ， 当 羡 值 大 于 等 于 12. 962 
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时 ， 条 件 语句 跳 转 。 采 用 以 上 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 
系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

# 或 R1: 非 圆 曲 线 公 式 中 的 自 变 量 ， 初 始 值 为 0。 

或 R2; 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 民 坐 标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 #2 x2。 

要 或 R3: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 #3 -22。 

注意 : 切削 星 形 曲线 的 过 程 中 ， 随 时 注意 切削 力 的 变化 ,选择 较 小 的 青 吃 刃 
量 ， 减 小 切削 抗力 ， 保 证 工件 的 加 工 连续 性 。 


三 、 程 序 编制 
选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 25-4。 








表 25-4 职业 技能 鉴定 样 例 2S 参考 程序 
































































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 8001/ min MO3 S800; 
G00 X52 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 
G71 U1 R0.5; 必 二 二 成 人 过 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
G71 P1 Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X40; N1 G42 G0 X40; 
G1 20 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X48 C1; 加 工 轮廓 描述 X48 Cl1; 
2Z-15; Z-15; 
N2 G40 X52; N2 G40 X52; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
G0 X150 2150; 
程序 结束 
M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1 内 轮廓 00002 ; 
T0202 ; 换 内 孔 车 刀 T0202; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M03 S800; 
G00 X18 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X18 Z2 MO8; 








G71 U1.0 RO.5; 











; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X-— 

















































































































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U-0.3 WO F0.2; 0.3 Z0 F0.2; 
N1 G41 GO X38; N1 G41 GO X38; 
Gl Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X32. 18 Z -8; X32.18 Z -8; 
X23 Cl; X23 Cl; 
加 工 轮廓 描述 
Z-19; Z-19; 
X20 C0.3; X20 C0.3; 
2=24; Z=24; 
N2 C40 G1 X18; N2 G40 G1 X18; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 CO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
T0202; . 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X18 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 Z150 ; 
程序 结束 
M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 左 端 外 轮廓 00003 ; 
T0101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; M03 S800; 





GO0 X52 72 MO8; 








主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin 
到 达 目测 检验 点 





G00 X52 Z2 M08 ; 





G71 U1.0 R0.5; 











; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 





























粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; 20 F0.2; 

N1 G42 G0 X30; N1 G42 GO X30; 
G1 20 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
pa pA 
加 工 轮廓 描述 
X28 Z -49; X28 Z-49; 

X28. 8; X28. 8; 





X35.8 Z-41.02; 











X35.8 Z -41.02; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -73; Z -73; 
X48 Cl; 加 工 轮廓 描述 X48 Cl; 
N2 G40 X52; N2 G40 X52; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 722; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150 ; 














退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 





T0303 M3 S500; 











T0303 M3 S500; GO X38 Z -72; 
( 刀 宽 3mm) 
GO X38 Z -72; Gl X28.8 F0. 1; 
G75 R0.5; X38;Z -74.5;X28.8;X38;Z -76; 





G75 X28.8 Z -77 P2000 Q2500 Fo. 1; 





Gl X38 Z—70.5; 














X28.8; X38; Z -77; X28.8; X38; 





Gl X38 Z—70.5; 
















































































径 癌 槽 加 工 
X35. 8; X35. 8; 
X28. 8 Z -72; X28. 8 Z -72; 
GO X38; GO X38; 
G0 2150; G0 2150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0404 M3 S500; T0404 M3 S500; 
X38 Z -32; X38 Z -32; 
G76 P010130 Q20 RO.05; 加 工 外 螺纹 G76 C2 A30 X29 Z -73 K3.5 
G76 X29 Z -73 P3500 Q400 F6; U0.1 VO.1 Q0.5 Fe; 
GO X150 2150; GO X150 Z150 ; 
旦 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
O0004; 加 工 正弦 曲线 轮廓 O0004; 
T0505 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,， 转速 为 8001/min | M3 S800; 
G0 X32 Z2 M3; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 G0 X32 Z2 M8; 





G73 Ul13 WO R10; 





G73 Pl Q2 UO.3 WO FO0.2; 





粗 车 轮 廊 循环 





; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
Z0 F0.2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
N1 G42 GO X3.23; N1 G42 GO X3.23; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =25.6; #1 =25.6; 
N5 #2 =20*SIN [#1] x*SIN [#1] * 
WHILE # 1LE [12.962]; 
SIN [机 ]; 
#3=30*COS [机 ] *COS [#I] *COS #2 =20 * SIN[#1] * SIN[#1] * SIN 
[ 帮 ]; [#1]; 
ee 帮工 孝 麻 揪 述 #3=30* COS[#1] * COS[#1]* 
COS[#1]; 
#] =#] +3; Gl X [2*#2] Z [#1 -22]; 
IF [#2LE12.962] GOTOS; #1 = 失 +3; 
X25. 924 Z -18.225; ENDW; 
G3 X25.924 Z -25.775 R5; X25. 924 Z -18. 225 ; 
G1 X19.726 Z -28.467; G3 X25.924 Z -25.775 R5; 
G2 X27.594 Z -39 R6; G1 X19.726 Z -28.467; 
N2 G40 G1 X38; G2 X27.594 Z -39 R6; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X38; 



































































































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 CO X150 2150; 
T0505 ; - M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X32 272; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
G0 X150 2Z150; _ 
程序 结束 
M5 M30; 
O0005 ; 加 工 端面 槽 轮廓 00005 ; 
T0606; 换 端 面 覃 车 刀 T0606; 
M3 S$500; 主轴 正 转 ,转速 为 500r/min | M3 S500; 

GO X48 Z2 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X48 Z2 M8; 
Gl Z-4 FO.1; Gl Z-4 FO0.1; 
Z -3; Z -3; 

Z -7; Z -7; 

Z2 ; 、 22; 
加 工 轮廓 描述 
X36. 63 ; X36. 63 ; 
Z0; Z0 ; 
X41.73 Z-7; X41.73 Z -7; 
22; Z2 ; 
G0 X150 Z150 ; 四 G0 X150 2Z150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 








254 一 : 春 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





四 、 样 例 小 结 


为 了 顺利 通过 相应 职业 技能 鉴定 考核 ， 在 考试 过 程 中 应 综合 考虑 速度 与 精度 。 
因此 ， 合 理 安排 加 工时 间 不 仅 是 本 课题 的 加 工 难点 ， 同 时 也 是 其 他 课题 的 加 工 难 
点 。 虽 然 速度 与 精度 之 间 关 系 是 相互 对 立 的 ， 但 只 要 操作 者 能 对 加 工时 间 进 行 合理 
安排 ， 两 者 之 间 还 是 能 做 到 有 机 的 统一 。 





职业 技能 鉴定 样 例 26 复兴 曲线 轮廓 配合 件 的 加 工 


考核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 


2. 掌握 二 次 曲线 轮 廊 的 编制 加 工 方法 。 
3. 掌握 配合 件 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 

1. 总 体 要 求 


按 零 件 图 (图 26-1) 完成 加 工 操作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 要 求 
.锐角 倒 钝 C0.3。 

2. 未 济公 差 尺 寸 按 GB/T1804 一 m 川 工 。 
3. 不 准 用 做 布 、 锅 刀 等 修饰 加 上 而 。 
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图 26-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 26-1) 
























































































































































表 26-1 职业 技能 鉴定 样 例 26 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 

1 48 -9 oz 4 超 差 0.01 扣 1 分 

2 中 40 +0.0%5 4 超 差 0.01 扣 1 分 

3 | $28_003 4 | 超 差 0.01 扣 1 分 

4 中 34 .0 os 4 超 差 0.01 扣 1 分 

5 $20 0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 

6 M30 x1.5 -6g 4 超 差 全 扣 

4x2 2 超 差 全 扣 
ei 8 85 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

9 7 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 

10 6 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 

11 11 :0 3 超 差 0.01 扣 1 分 

12 4+0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

13 18 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 

14 R10, C1.5 1 每 错 一 处 扣 1 分 

15 | 一 般 尺 寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 

16 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 

17 中 35 +0.0%9 4 超 差 0.01 扣 1 分 

18 | $50+0% 4 超 差 0.01 扣 1 分 

19 $40 -0 4 超 差 0.01 扣 1 分 

20 52 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 

21 S700 3 超 差 0.01 扣 1 分 

22 5 +0.05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
Ss 23 M30 x1.5 -6H 4 超 差 全 扣 

24 RS 2 每 错 一 处 扣 1 分 

25 Wi Wy 0 8 超 差 全 扣 

26 一 般 尺 十 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 

27 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
配合 (10%) | 28 配合 尺寸 2 +0.1 10 超 差 全 扣 
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( 续 ) 

工件 编号 总 得 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 4 

29 [ 件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 

30 [ 件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 

安全 文明 生产 31 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 

3. 准备 清单 

1) 材料 准备 ( 表 26-2)。 

表 26-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 于 求 
45 钢 $50mm x 90mm, $60mm x55mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 











2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 








二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

该 零件 加 工 要 素 为 : 孔 、 锥 了 筷 、 圆 弧 柳 、 端 面 柳 、 椭 圆 槽 、 内 三 角形 螺纹 、 外 
三 角形 螺纹 、 椭 圆 轮 廊 等 。 工 件 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 配 合 间 际 尺寸 (2 +0.1) mm 
由 锥 面 尺寸 来 控制 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方 式 和 加 工 内 容 见 表 26-3。 
























































表 26-3 ”加 工 工艺 流程 表 
































工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
人 
i 克 图 示 装 来 十 件 
1 2) 铺 孔 
3) 车 前 内 轮廓 
. 4) 车 前 内 螺纹 
| LL 
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操作 项 














图 示 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 
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按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 


2) 车 前 外 轮廓 














B40 





按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 
心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 车 削 外 螺纹 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 来 一 
顶 方式 
车 前 椭圆 轮 记 




















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
1) 车 前 外 轮廓 
2) 车 削 端 面 槽 





职业 技能 鉴定 样 例 26 ”复杂 曲线 轮廓 配合 件 的 加 工 259 





3. 相关 知识 

1) 刀具 的 选择 。 件 1 的 编程 与 加 工 均 较为 简便 ， 件 2 的 外 轮廓 需要 工件 配合 
后 来 进行 加 工 ， 螺 纹 配 合 应 松紧 适中 ， 加 工 中 切削 用 量 要 合理 掌握 ， 防 止 工件 在 切 
削 抗 力 的 作用 下 受 力 不 均 ， 而 导致 工件 难以 拆 分 。 

2) 工 步 的 划分 。 为 防止 件 2 外 轮廓 加 工时 发 生 过 切 现象 ， 采 用 仿 形 刀具 球 
刀 。 外 轮廓 的 加 工分 成 两 步 ， 第 一 步 加 工大 椭圆 轮廓 ， 第 二 步 进 行 圆 弧 模 和 椭圆 档 
的 加 工 ， 如 图 26-2 所 示 。 可 以 减少 编程 工作 量 ， 降 低 加 工 难度 。 



























































图 26-2 件 2 外 轮廓 的 加 工 步 又 


3) 公式 曲线 的 编程 思路 。 加 工 四 椭圆 轮廓 时 ， 以 极 角 上 作为 自 变 量 ， 取 值 范 
围 为 360° ~ 180” (为 便于 计算 ， 方 便 编 程 ， 在 两 个 象限 点 的 位 置 取 值 ) ,和 和 2 坐 
标 作为 应 变量 。2 坐标 的 增 量 为 -3" ， 根 据 参数 方程 公式 得 出 Z =35 x cos(1)，,， 外 = 
5 xsin(1) ， 采 用 以 上 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐 
标 值 之 间 的 转换 关系 。 坐 标 原 点 设 在 件 2 的 右 端面 与 中 心 线 的 交点 处 ， 如 图 26-2 
所 示 ， 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1: 非 圆 曲线 公式 中 的 1 角度 值 ， 初 始 值 为 0。 

把 或 R2: 非 圆 曲 线 公 式 中 的 天 坐标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 0。 

要 或 R3: 非 圆 曲线 公式 中 的 2 坐标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 35。 

凤 或 R4: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 所 -26. 0。 

挡 或 R5: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 式 坐 
标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 64.7+ 扣 x2。 

椭圆 四 柳 和 圆 弧 槽 的 加 工 ， 可 看 成 半圆 弧 
和 半 椭 圆 来 加 工 ， 简 化 编程 指令 ， 加 工 路 线 如 | 
图 26-3 的 虚线 所 示 。 4 

图 26-3 轮廓 加 工 路 线 

三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 26-4。 
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表 26-4 职业 技能 鉴定 样 例 26 参考 程序 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min | M03 S800; 
G00 X52 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X52 Z2 MO8; 
G71 U1.0 R0.5; 0 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 G0 X12; N1 G42 G0 X12; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
G3 X20 Z -8 R10; G3 X20 7Z -8 R10; 
Gl Z-18; Gl 2Z-18; 
X29.8 C1.5; X29.8 C1.5; 
Z -38; Z -38; 
加 工 轮廓 描述 
X34 C0.3; X34 C0.3; 
Z-53; Z -53; 
X35 C0.3; X35 C0.3; 
X40. 59 Z -72; X40. 59 Z -72; 
X48 Cl; X48 Cl; 
N2 G40 X52; N2 G40 X52; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X52 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; T0202 M3 S500; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500; G0 X36 Z -52; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X36 Z -52; Gl X28 FO0.1; 
G75 RO.5; X36; Z -53 
G75 X28 Z -53 P2000 Q1000 FO.1; X28; X36; 
Gl X36 Z -37; 径 向 槽 加 工 Gl X36 Z -37; 
G75 RO.5; X25. 8; X36; Z -38; 
G75 X25.8 Z -38 P2000 Q1000 FO.1; X25. 8; X36; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Gl X36 Z -35.5; Gl X36 Z -35.5 
X29.8 X29. 8; 
径 向 槽 加 工 
X26.8 Z-37; X26.8 Z -37; 
GO X38; GO X38; 
G0 2150; i G0 2150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0303 M3 S500; T0303 M3 S500; 
X32 Z -15; X32 Z -15; 
G76 P010160 Q50 R0. 05 ; 加 工 外 螺纹 G76 C2 A60 X28.05 Z - 36 
G76 X28.05 Z -36 P975 Q400 F1.5; KO0.975 UO.1 VO.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2150; GO X150 Z150; 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工 椭圆 轮廓 00002 ; 
T0404; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0404; 
M3 S800; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min | M3 S800; 
GO X62 72 M8; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X62 Z2 M8; 
G73 U3 WO R2; ee ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 GO X58; N1 G42 GO X58; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
#1 =26; #1 =26; 
N20 起 =S/353* SQRT [35*35 一 相 * 抽 ] ; a WHILE #1 [ -26.3]; 
十 轮 诺 措 ; 
加 工 轮廓 描述 N20 #2 =5/35 * SQRT[ 35 * 35 —#1 
Gl X [64.7-2*# 松 ] Z [机 -26]; 
*#] ] 
#1 =# -0.1; Gl X [64.7-2*#2] Z [所 -26]; 
下 [所 GE -26.3] GOTO20; #1 =# -0.1; 
N2 G40 G1 X62; ENDW; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 CO X150 2150; 
T0404; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 7272; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 ©2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; Co 
程序 结束 





MS M30; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
00003 ; 加 工 椭圆 轮廓 00003 ; 
T0505 ; 换 圆 弧 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M3 S800; 
GO X60 Z2 M3; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X60 Z2 M8; 
G73 U5 WO RS5; i ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 G0 Z -7; N1 G42 G0 Z -7; 
Gl X58 F0. 1; Gl X58 FO0.1; 
G2 Z-17 R5; G2 Z-17 R5; 
Gl Z-18; Gl Z-18; 
#1 =8; #1 =8; 
N20 扎 =5/8*SQRT [8*8 一 担 #* 扒 ]; WHILE #1 GE [ -8]; 
Gl X [58 -2* 反 ] Z [机 -26]; 加 工 轮廓 描述 #2 =5/8 * SQRT [8*8 一 扯 * 相 ]; 
#1 =#1 -0.1; Gl X [58 -2*#2] Z [机 -26]; 
[所 GE -8] GOTO20; #1 =#1 -0.1; 
X58 Z -34; ENDW; 
Z -35; X58 Z -34; 
G2 Z-45 R5; Z -35; 
N2 G40 G1 X62 ; G2 Z-45 RS; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 Z150; 
T0505 ; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; 
G0 X60 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150 ; 














To606 M3 S500; 





退回 安全 位 置 ， 换 端面 覃 车 



































T0606 M3 S500; GO X50 Z2; 
刀 ( 刀 宽 3mm) 
G0 X50 Z2; Gl Z-5 FO0.1; 
G74 RO.5; 端面 构 加 工 72; X45; 2 -5; 22; 
G74 X43 Z -5 P2000 Q2000 F0. 1; ri X43; Z-5; 22; 
GO X150 2150; a GO X150 Z150; 
M5 M30; 0 M5 M30; 


四 、 样 例 小 结 


对 于 有 多 个 曲线 的 复合 轮廓 ， 要 仔细 分 析 ， 看 出 轮廓 的 整体 性 ， 不 要 把 单一 的 
轮廓 分 解 成 多 个 轮廓 ， 而 导致 难度 增加 。 





职业 技能 鉴定 样 例 27 酒杯 造型 配合 件 的 加 工 


RS 站 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 应 用 切 楼 刀具 加 工 轮 廉 。 
3. 掌握 二 次 曲线 内 外 轮廓 的 编制 加 工 方法 。 
4. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零 件 图 (图 27-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


ZZ-0.05xX? 
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| 125+0.1 
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1. 锐 角 倒 钙 C0.3。 
2. 未 注 公 凑 尺 寸 按 GB/T1804 一 m 加 1:。 
3. 不 准 用 砂 布 、 侍 刀 等 修饰 加 工蜂。 


数控 车 上 高 级 


























60+0.02 
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2. 评分 标准 ( 表 27-1) 


表 27-1 职业 技能 鉴定 样 例 27 评分 表 





单位 : mm) 
























































































































































工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $57 -om 4 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | $24_00 4 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $24 0us 4 超 差 0.01 扣 1 分 
4 447 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $26 4ol 4 超 差 0.01 扣 1 分 
6 120 _0.0s 2 超 差 0.01 扣 1 分 
7 64 +0.05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
8 8 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (44% ) 
9 8 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
10 20+0:% 2 超 差 0.01 扣 1 分 
11 8 +0.02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
12 R5, R10 2 轮廓 不 对 全 扣 
13 Z=0.05* x 4 超 差 全 扣 
14 椭圆 a =48,， b=28 3 超 差 全 扣 
15 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
16 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
17 7 4 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $40 .0 0 4 超 差 0.01 扣 1 分 
19 432 0 01 4 超 差 0.01 扣 1 分 
20 d26 9 01 4 超 差 0.01 扣 1 分 
21 24 +0 ?1 4 超 差 0.01 扣 1 分 
22 内 切 权 4 x2 2 超 差 全 扣 
23 60 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 

件 2 (43%) 
24 | 550% 2 | 超 差 0.01 扣 1 分 
25 26 100 5 超 差 0.01 扣 1 分 
26 0 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
27 M30 x1.5 4 超 差 全 扣 
28 了 =0.05* 径 4 超 差 全 扣 
29 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
30 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
31 配合 尺寸 125 +0. 1 5 超 差 全 扣 
配合 (13% ) 
32 1 +0.05 8 超 差 全 扣 
wr 33 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
34 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 27-2) 。 
表 27-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 $60mm x 122mm, $60mm x62mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 





2) 工具 、 量 具 、 妨 具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

该 零件 加 工 要素 为 : 孔 、 内 三 角形 螺纹 、 李 圆 轮廓 、 抛 物 线 轮廓 等 。 工 件 尺 十 
精度 要 求 较 高 ， 配 合 间隙 尺寸 (1 +0.05) mm 由 抛物 线 配合 面 来 控制 ， 而 $24mm 
的 孔 轴 的 配合 是 保证 该 尺寸 的 前 提 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 27-3。 





表 27-3 加工 工 艺 流 程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 


























按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
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( 续 ) 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 销 中 心 孔 
2) 钻 孔 
2 3) 车 前 外 轮廓 
4) 车 前 内 轮廓 
5) 车 前 内 沟 本 
6) 车 前 内 螺纹 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 销 中 心 孔 ， 车 平 端面 
3 2) 铺 孔 
§ 3) 车 前 外 轮廓 、 径 向 楼 
4) 车 孔 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
4 1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 负 中 
心 孔 
2) 车 前 外 轮 记 

















3. 相关 知识 

1) 刀具 的 选用 。 外 径 向 槽 与 右 端 轮 廊 的 粗 、 精 加 工 可 选用 不 同类 型 的 刀具 ， 
精 加 工 建议 选用 切 槽 刀 ， 但 需 注意 切 槽 刀 的 左 、 右 切削 刃 互 换 的 差 值 ( 刀 宽 ) 要 
补 进 程序 ， 也 可 和 采用 圆 绝 刀具 ， 根 据 实际 加 工 情况 而 定 。 

2) 公式 曲线 编程 思路 。 内 抛物 线 轮 廓 编程 时 ， 以 Z 坐标 作为 自 变 量 ， 初 始 赋 
值 为 35.0, XX 坐标 作为 应 变量 。2Z 坐标 的 增 量 为 0. 1 ， 根 据 公 式 得 出 和 = SQRT (2/ 
0.05) 。 判 断 语句 采用 蕊 值 进行 判断 ， 如 果 式 大 于 等 于 16 (半径 量 ) ， 则 根据 新 的 
Z 值 计算 新 的 XX 值 ， 再 次 判断 。 采 用 以 上 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 公式 中 的 坐标 值 
与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 下 : 
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#1 或 RI 
坊 或 R2 
把 或 R3 
凤 或 R4 


: 非 
: 非 
: 非 
: 非 


圆 曲 线 公 式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 35。 

加 曲线 公式 中 的 对 坐标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 26. 46。 

圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 要 -35. 0。 

圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 所 x2。 





外 抛物 线 可 参考 内 抛物 线 轮廓 编程 思路 ， 注 意 抛物 线 开 口 的 变化 。 
三 、 程 序 编制 
其 加 工程 序 参 考 其 他 样 例 ， 自 行 根据 加 工 工艺 流程 表 编制 。 


职业 技能 鉴定 样 例 28 斜 椭圆 螺纹 配合 件 的 加 工 


1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 工艺 螺纹 的 编制 加 工 方法 。 
3. 掌握 二 次 曲线 旋转 轮 廊 配合 件 的 加 工 方法 。 
: 4. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
考核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 
按 零件 图 (图 28-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 
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技术 此 求 


1. 锐 角 倒 钝 C0.3 。 
2. 不 注 公 差 尺寸 按 GB/T1804 一 m 加 工 。 
15+00: 3. 个 淮 用 砂 布 、 争 思 等 修饰 加 工 面 。 
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图 28-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 28-1) 








































































































































































































表 28-1 职业 技能 鉴定 样 例 28 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $58 _0.0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
2 | 和 8_0os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
3 5 i 和 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $37 _0 os 5 超 差 0.01 扣 1 分 
5 Ti36 x6 -7e 6 超 差 0.01 扣 1 分 
6 8 x4 2 超 差 全 扣 
了 117 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (53% ) 8 43 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
9 35 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 15 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 52 + 上 0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 R5, C2 2 每 错 一 处 扣 1 分 
13 椭圆 a =25, 565=12.5 3 超 差 全 扣 
14 | 一 般 尺 十 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
15 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 分 ,不 倒 扣 
16 $58 9 0 5 超 差 0.01 扣 1 分 
17 446 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $36 10 5 超 差 0.01 扣 1 分 
19 52 +0. 03 3 超 差 0.05 扣 1 分 
20 | 43;01、30" 3 超 差 0.05 扣 1 分 
件 2 (37% ) | 21 椭圆 a =25, b=12.5 5 超 差 全 扣 
22 垂直 度 0. 04 4 超 差 全 扣 
23 5 x2 2 超 差 全 扣 
24 R22.5 2 超 差 全 扣 
25 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
26 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
配合 (10% ) | 27 配合 尺寸 74 +0.1 10 超 差 全 扣 
本 28 工件 按时 完成 每 超时 Smin 扣 3 分 
29 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 30 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
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3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 28-2) 
表 28-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 











45 钢 gb60mm x 120mm, $60mm x55mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 





2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 








二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

该 零件 加 工 要 素 为 : 孔 、 圆 弧 档 、 端 面 槽 、 椭 圆 槽 、 内 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 椭 
轮廓 等 。 工 件 尺 十 精度 要 求 较 高 ， 件 2 外 轮廓 需要 与 件 1 配合 后 才能 加 工 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 28-3。 
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表 28-3 加工 工艺 流程 表 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
平 端面 ， 外 中心 孔 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
2 1) 车 平 端面 
车 前 外 轮廓 
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工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 























按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 
心 孔 
2) 车 肖 
3) 车 M9 
请 
前 








4) 车 
5) 车 














按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
1) 车 前 外 轮廓 
2) 车 削 端 面 模 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
5 呈 顶 方式 
车 前 外 轮廓 〈 去 除 工艺 螺纹 ) 

















3. 相关 知识 
1) 工艺 螺纹 的 加 工 。 件 2 外 轮廓 加 工 : 如 采用 单 件 方法 加 工 ， 则 工件 因 无 法 
装 夹 而 无 法 进行 正确 的 加 工 。 为 此 ， 加 工 完 件 2 内 轮廓 后 ， 件 2 的 外 轮廓 采用 螺纹 
配合 的 加 工 方法 进行 加 工 , 但 由 于 件 1 没有 外 螺纹 。 因 此 ， 加 工件 1 左 端 外 轮廓 
时 ， 应 先 加 工 出 如 图 28-2 所 示 的 工艺 螺纹 ， 待 配合 加 工 完 成 件 2 外 轮廓 后 ， 再 将 
| 
公式 曲线 编程 思路 。 如 图 28-3 所 示 ， 根 据 旋转 角度 的 判断 原则 ， 顺 时 针 旋 
II 即 9= -15°。 以 Z 坐标 
作为 自 变 量 ， 初 始 赋值 为 11. 63 ,XX 坐标 作为 应 变量 。2Z 坐标 的 增 量 为 -0.1， 根 据 
公式 得 出 站 =12. 5/25 * SQRT (625 -Z * 2Z) ， 采 用 以 上 公式 编程 时 ， 应 注意 曲线 
公式 中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 关系 。 编 程 过 程 中 使 用 的 变量 如 
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下 《坐标 未 进行 旋转 ) : 











M40x2 








~! 





工艺 时 纹 
图 28-2 工艺 螺纹 示意 图 图 28-3 椭圆 旋转 轮廓 


#1 或 R1: 非 圆 曲 线 公式 中 的 Z 坐标 值 ， 初 始 值 为 11. 63。 

可 或 R2: 非 圆 曲线 公式 中 的 坐标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 11. 06。 

把 或 R3: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 Z 坐标 值 ， 其 值 为 所 -42. 85。 

插 或 R4: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 六 坐标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 70.94 -起 x2。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 28-4。 
表 28-4 职业 技能 鉴定 样 例 28 参考 程序 








































































































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r1/min | M03 S800; 
G00 X62 72 M8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 M8; 
G71 U1.0 RO.5; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 UO.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X18; N1 G42 GO X18; 

G1 Z0 FO0.1; Gl Z0 FO0.1; 
X25 C2 ; X25 C2; 
2-15; Z -15; 

X32 C0.3; X32 C0.3; 
X42 Z -35; 加 工 轮廓 描述 X42 Z -35; 
X48 Cl ; X48 Cl; 
Z -43; Z -43; 
X58 C1; X58 C1l; 
Z=523 Z-52; 

N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; 
T0202 M3 S800; 退回 安全 位 置 ， 换 圆 弧 外 圆 | ”T0202 M3 S800; 
GO X45 272; 车 刀 GO X45 22; 
Z-15; Z-15; 
G73 U5 WO R3; , ; G71 U1.0 RO.5 P3 Q4 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P3 Q4 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N3 G42 GO X40; N3 G42 GO X40; 
Gl Z-20 FO0.1; Gl Z-20 FO0.1; 
R5mm 站 轮 廊 
G2 Z -30 RS5; G2 Z-30 R5; 
N4 G40 G1 X45; N4 G40 G1 X45; 
M3 S2000; GO X150 2150; 
精 加 工 循环 
G70 P3 Q4; M5 M30; 
GO X150 2150; . 
程序 结束 
M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1、 件 2 椭圆 轮廓 00002 ; 
T0303 ; 换 蒙 形 外 圆 车 刀 T0303 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin | M03 S800; 
G00 X62 Z2 M8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 M8; 
G73 U9 WO R6; 0 ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 Pl Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 FO0.2; 
N1 G42 GO X50; N1 G42 GO X50; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 F0. 1; 
X58 C0.3; X58 C0.3; 
加 工 轮廓 描述 
Z -4.38; Z -4.38; 
G2 X55.59 Z -28.75 R22.5; G2 X55.59 Z -28.75 R22.5; 
#1 =11. 63; #1 =11. 63; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
#10 = —15; WHILE#1GE[ -25]; 
NS =12.5/25 * SQRT [25 * 25 — #1 
#10 = -15; 
* #1 ] ; 
#3 = -#1 *SIN[#10] +#2 * COS[# #2 = 12. 5/25 * SQRT[ 25 * 25 
10]; -机 #* 相 ]; 
#4 =#1 * COS[#10] + #2 * SIN[# #3 = — #1 * SIN[#10] +#2 
10]; 加 工 轮廓 描述 * COS[ 提 0] ; 
Gl X [70.94 -2*#3] Z [#4- #4 =#1 * COS[#10] +#2* 
42. 85] ; SIN[#10]; 
Gl X[70.94 -2* 招 ] Z[ 机 
#1 =#1 -0.1; 
—42. 85]; 
下 [所 GE -25] GOTOS; #1 =#1 -0.1; 
N2 G40 G1 X62; ENDW ; 
G0 X150 2Z150; 退回 安全 位 置 N2 G40 G1 X62; 




































































M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 GO X150 2150; 
T0303; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 Z2 ; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; _ 
程序 结束 
M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 左 端 轮廓 00003 ; 
T0404; 换 端 面 覃 车 刀 T0404; 
M3 S600 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M3 S600; 
GO X47.5 Z2 M38; 刀具 移 至 目测 安全 位 置 GO X47.5 Z2 M8; 





Gl Z-5 FO.1; 














X48 Z -5; 





22; 





X39. 32 ; 





可 


加 工 轮廓 描述 


所 


Cl 2Z2-5 FO.1; 





22,; 


》 





X52. 68 ; 





Z0 ; 


》 





X48 Z-5; 





22; 


》 








X39. 32，; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z0; Z0; 
X47 Z -5; 加 工 轮廓 描述 X47 Z -5; 
22; Z2 ; 
GO X150 Z150 ; GO X150 Z150 ; 
旦 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 








四 、 样 例 小 结 


应 对 图 样 要 进行 综合 分 析 ， 不 能 仅 对 单一 的 零件 进行 工艺 分 析 ， 合 理 地 运用 畏 
助 工 装 和 辅助 工艺 ， 能 巧妙 地 解决 看 似 不 可 解决 的 问题 。 在 切削 件 二 椭圆 旋转 外 轮 
廓 和 端面 梯形 槽 时 ， 要 防止 工件 受 力 不 均 ， 导 致 螺纹 咬 死 ， 给 装 印 工 件 带 来 麻烦 。 

















职业 技能 鉴定 样 例 29 ” 宽 模 配合 件 的 加 工 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 二 次 曲线 椭圆 轮廓 的 加 工 方法 。 
3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 


1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 29-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 上 监 求 
1 .锐角 倒 钝 C0.3。 
2. 术 注 公益 尺寸 按 GB/T1804 一 m 加 |。 
上 zz 2 3. 不 准 用 砂 布 、 锦 刀 等 修饰 加 工商 。 
和 Hp 2014 
2014 








数控 车 上 高 级 


























图 29-1 零件 图 


职业 技能 鉴定 样 例 29 宽 模 配合 件 的 加 工 


277 





2. 评分 标准 ( 表 29-1) 

































































































































































表 29-1 职业 技能 鉴定 样 例 29 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $58 _0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
2 $30 0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $26 +00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $36 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $42_0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
6 452 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
7 M24 x1.5 -6H 3 超 差 全 扣 
8 内 切 槽 4 x2 2 超 差 全 扣 
件 1 (44% ) 
9 58 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
10 19 + 上 0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 15 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 10+0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 Ss 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 RI5, R5, 45° 2 超 差 全 扣 
15 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
16 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
17 58 00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
18 $38 _0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 $28 .0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 | 444_0.0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 $30 -0 om 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 4x2 2 超 差 全 扣 
23 79 +0. 05 2 超 差 0.01 扣 1 分 
24 43 +0.03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (46% ) i = 
25 3520 3 超 差 0.01 扣 1 分 
26 D0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
27 20 +0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
28 3 全 3 超 差 0.01 扣 1 分 
29 M24 x1.5 -6g 3 超 差 全 扣 
30 椭圆 a =5, 65=8 4 超 差 全 扣 
31 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
32 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
i 33 配合 尺寸 112 +0. 08 6 超 差 全 扣 
34 装配 尺寸 25 +0. 05 4 超 差 全 扣 
35 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
36 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 37 安全 操作 停止 操作 或 酌 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 〈 表 29-2) 。 
表 29-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 $60mm x 80mm, $60mm x 60mm 各 1 件 / 考 生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 








2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 图 形 并 不 复杂 ， 加 工 要求 较 高 ， 图 样 中 包含 多 个 要 素 ， 相 互 关 联 
的 尺寸 多 。 该 工件 的 加 工 图 素 为 : 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 哆 回转 面 、 二 次 曲线 轮廓 
等 。 工 件 可 看 作为 两 个 单一 件 独立 加 工 完成 ， 不 需要 配合 后 再 进行 轮廓 的 加 工 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗 烽 度 均 为 Ral. 6mm， 要 
求 较 高 ， 配 合 尺 寸 的 精度 由 单 件 尺寸 精度 合理 保证 。 内 、 外 螺纹 的 精度 需要 重点 控 
制 ， 松 紧 合理 ， 才 能 保证 配合 尺寸 满足 测量 要 求 。 

2. 工艺 分 析 


装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 29-3。 
表 29-3 ”加 工 工艺 流程 表 














工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 














按 左 图 图 示 装 夹 工件 
平 端面 ， 钻 中 心 孔 
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( 续 ) 
工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 


























按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 








MD 
加 
入 

















按 左 图 图 示 装 夹 工件 
3 1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 








p60 

















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 
2) 车 削 外 轮廓 
3) 车 前 外 径 向 槽 
4) 车 削 外 螺纹 








G38 




















3. 相关 知识 

1) R15mm 圆 弧 轮 廊 的 加 工 : 选用 35° 菱 形 刀 片 的 93° 外 圆 偏 刀 ， 防 止 副 偏 角 
太 小 ， 而 导致 与 工件 干涉 ， 损 伤 工 件 表面 。 编 程 指令 可 采用 G73 车 削 循 环 。 

2) 部 分 四 椭圆 的 加 工 :， 角度 上 作为 自 变量 ， 取 值 范围 为 270。 ~ 180。 (为 便于 
计算 ,方便 编程 ， 在 两 个 象限 点 的 位 置 取 值 ), X 和 Z 坐标 作为 应 变量 。2 坐标 的 
增 量 为 -3°*， 根 据 参 数 方 程 公式 得 出 Z =5 x cos(1) ,X=8 x sin(1)， 注 意 曲 线 公 式 
中 的 坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 编 程 过程 中 使 用 的 变量 如 下 : 

#1 或 R1: 非 圆 曲线 公式 中 的 1 角度 值 ， 初 始 值 为 0。 

可 或 R2: 非 圆 曲 线 公 式 中 的 工 坐 标 值 (半径 量 ) ， 初 始 值 为 -8。 

要 或 R3: 非 圆 曲 线 公式 中 的 2 坐标 值 (半径 量 )， 初 始 值 为 5。 
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凤 或 R4: 非 圆 曲 线 在 工件 坐标 系 中 的 2 坐标 值 ， 其 值 为 所 -20.0。 
把 或 R5: 非 圆 曲线 在 工件 坐标 系 中 的 XX 坐标 值 (直径 量 ) ， 其 值 为 64. 0 + 要 
区 颁 吉 


三 、 程 序 编制 
其 加 工程 序 参 考 其 他 样 例 ， 自 行 根据 加 工 工艺 流程 表 编制 。 





职业 技能 鉴定 样 例 30 梯形 槽 螺纹 配合 件 的 加 工 


考核 目标 

1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 内 、 外 螺纹 配合 的 加 工 方法 。 
3. 掌握 配合 件 加 工 工 艺 的 编制 方法 。 


一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 












































， AAS 









































Ral. 
技术 监 求 

1 .锐角 倒 钝 C0.3 。 
2. 未 注 公 差 尺 十 按 GB/T1804 一 m 川 工 。 
3. 不 准 川 砂 布 、 刍 思 等 修饰 川 工 面 。 

















制图 | xxx 2014 
交 核 | xxx | 2014 
xxx 学 校 















































图 30-1 零件 图 
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一 各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





2. 评分 标准 ( 表 30-1) 


























































































































表 30-1 职业 技能 鉴定 样 例 30 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $76 9 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
2 B35 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
3 W200 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 $42 _0.08 3 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $56+0.% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
6 M36 x2 -6H 4 超 差 全 扣 
4 5 xd40 2 超 差 全 扣 
8 61 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (49% ) 9 30+0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
10 20+0:%5 3 超 差 0.01 扣 1 分 
11 7.5+0% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 D4 + 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 8 +0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 垂直 度 0. 03 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 R10, R12, 60° 2 每 错 一 处 扣 1 分 
16 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
17 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 分 ,不 倒 扣 
18 $64 311 3 超 差 0.01 扣 1 分 
19 55 -0401 3 超 差 0.01 扣 1 分 
20 $21 +0.% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 $30 10% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 | $50-0% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 5 x $32 2 超 差 全 扣 
24 47 +0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (41% ) 
25 7 +0.02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
26 G0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
27 20*005 3 超 差 0.01 扣 1 分 
28 M36 x2 -6g 4 超 差 全 扣 
29 同 轴 度 $0. 025 3 超 差 0.01 扣 1 分 
30 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
31 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 4 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
配合 (10% ) | 32 配合 尺寸 88 +0.1 10 超 差 全 扣 
i 33 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
34 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 35 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 





3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 30-2)。 


名 称 











表 30-2 材料 准备 


规 格 








要 求 





45 钢 


gb80mm x 6Smm ， 中 Smm xS0mm 





各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 








2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 
二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 
1) 图 形 分 析 : 图 形 为 一 般 类 型 的 螺纹 配合 件 。 该 工件 的 加 工 图 素 为 一 般 常见 


图 素 为 : 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 、 梯 形 槽 等， 工件 由 两 个 独立 件 加 工 后 


配合 而 成 。 























2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 主 要 的 位 置 精度 与 通 孔 有 关 ， 孔 $21mm 与 轴 $50mm 应 一 次 装 夹 完成 
加 工 ， 才 能 保证 同 轴 度 要 求 。 
2. 工艺 分 析 


装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 30-3。 


表 30-3 加工 工艺 流程 表 


工序 








操作 项 目 图 示 








操作 内 容 及 注意 事项 

















DL 
斗 座 刁 
eM 








L 
1 外 轮廓 
梯形 村 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
平 端面 ， 销 中 心 孔 
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( 续 ) 


二 序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 1 外 轮廓 
3) 车 削 外 径 向 覃 
4) 1 外 螺纹 
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按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 
3 1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 前 外 径 向 模 





G80 

















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 

1) 车 平 端 面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 

2) 钻 孔 

3) 车 削 外 轮廓 

4) 车 孔 

5) 车 削 内 沟 覃 

6) 车 削 内 螺纹 

















3. 相关 知识 

1) 梯形 槽 的 加 工分 粗 、 精 加 工 两 次 完成 。 精 加 工 宜 采 用 切削 丸 两 侧 为 基准 分 
别 对 刀 的 方法 ， 取 刀 补 值 D1、D2， 然 后 从 槽 宽 两 侧 分 别 沿 轴 向 带 刀 补 进 刀 ， 在 村 
底 向 一 侧 接 刀 。 加 工 中 应 将 刀 补 补偿 调整 值 尽量 一 致 ， 以 避免 槽 底 出 现 接 刀 痕 ， 而 
为 了 防止 出 现 可 能 出 现 的 接 刀 痕 ， 接 刀 后 采取 小 斜率 斜 向 出 刀 。 

2) 车 削 内 、 外 螺纹 时 ， 及 时 地 用 塞 规 或 通 止 规 检验 ， 保 证 螺纹 准确 。 


三 、 程 序 编制 
其 加 工程 序 参考 其 他 样 例 ， 自 行 根 据 加 工 工艺 流程 表 编 制 。 













































































职业 技能 鉴定 样 例 31 椭圆 槽 螺纹 配合 件 的 加 工 


考核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 
2. 掌握 二 次 曲线 轮 廊 的 编制 加 工 方法 。 
天 和 于 3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 
一 、 考 核 要 求 及 准备 
1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 31-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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参考 坐标 ey 
1(50.928, —25.0) 技术 ; 
2(43.964，-30.967) 1 锐角 倒 钝 C0.3。 
3(43.964，-55.033) 2. 未 注 公差 尺寸 按 GB/T1804 一 和 加 上 。 
450.928，-61.0) 。 3. 不 准 用 纱布 、 键 少 等 修饰 如 工 面 。 
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数控 车 上 高 级 
31 




































图 31-1 零件 图 
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2. 评分 标准 ( 表 31-1) 











































































































表 31-1 职业 技能 鉴定 样 例 31 评分 表 单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 

项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
1 $58 -oo 3 超 差 0.01 扣 1 分 
2 中 46 +0.0%5 3 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $24 +0. 0%5 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 中 50 .0 0s 3 超 差 0.01 扣 1 分 
5 中 48 40 025 3 超 差 0.01 扣 1 分 
6 中 36 +0 025 3 超 差 0.01 扣 1 分 
7 M30 x1.5 -6H 3 超 差 全 扣 
8 5 x2 1 超 差 全 扣 
9 | 78_00s 3 | 超 差 0.01 扣 1 分 

件 1 (52%)| 10 17 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 

11 367100 3 超 差 0.01 扣 1 分 
12 10*8:% 3 超 差 0.01 扣 1 分 
13 Sto 3 超 差 0.01 扣 1 分 
14 | 44707 3 超 差 0.01 扣 1 分 
15 28+01 1 超 差 0.01 扣 1 分 
16 R5, 60° 1 每 错 一 处 扣 1 分 
17 椭圆 a =20, 65=15 5 超 差 全 扣 
18 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
19 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 分 ,不 倒 扣 
20 中 58 .0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
21 48 +0.1 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 中 38 +0.0%5 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 $32 0 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
24 $46 0 mi 3 超 差 0.01 扣 1 分 

件 2 (40%) | 25 4x2 1 超 差 全 扣 
26 61 700 3 超 差 0.01 扣 1 分 
27 2 3 超 差 0.01 扣 1 分 
28 24 +0. 02 3 超 差 0.01 扣 1 分 
29 16*00 3 超 差 0.01 扣 1 分 
30 4 土 0. 05 3 超 差 0.01 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
31 M30 x1.5 -6g 3 超 差 全 扣 
32 R21, RS 1 每 错 一 处 扣 1 分 
件 2 (40% ) 
33 一 般 尺寸 及 倒 2 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
34 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
装配 (8% ) 35 装配 尺寸 103 + 上 0. 06 8 超 差 全 扣 
ee 36 工件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
37 工件 无 缺陷 倒 扣 | 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
安全 文明 生产 | 38 安全 操作 停止 操作 或 酌情 扣 5 ~20 分 
3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 31-2)。 
表 31-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 要 求 
45 钢 60mm x 80mm, $60mm x65mm 各 1 件 /考生 车 平 两 端面 ， 去 毛刺 


























2) 工具、 量具、 刃具 的 准备 参照 表 15-3。 


二 、 工 乞 分 析 及 相关 知识 


1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 从 图 样 上 看 ， 图 形 图 素 较 多 ， 考 核 要 点 全 面 。 加 工 图 素 为 : 外 轮廓 
曲线 、 孔 、 内 螺纹 、 外 螺纹 、 梯 形 槽 、 端 面 槽 等 ， 工 件 由 两 个 单 件 加 工 后 进行 配合 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 太 十 公差 等 级 多 数 为 IT7， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6hm， 
要 求 较 高 。 配 合用 尺寸 由 6mm 、 内 螺纹 、 外 螺纹 的 精度 需要 重点 控制 。 

2. 工艺 分 析 

装 夹 方式 和 加 工 内 容 见 表 31-3。 

表 31-3 加工 工艺 流程 表 
























































工序 操作 项 目 图 示 保 作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 钻 中 心 孔 
1 _ 2) 车 前 外 轮廓 
入 3) 车 削 外 径 向 模 
4) 车 前 外 螺纹 




















288 一 :各 数 控 车 工 (高 级 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 

















工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 
2) 车 前 外 轮廓 

3) 车 前 圆 弧 槽 

4) 车 前 端面 模 











按 左 图 图 示 装 夹 工件 


| 4) 车 削 内 轮廓 


AZ 5 4 




















按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 
顶 方式 

1) 车 平 端面 , 保证 总 长 ， 销 中 
心 孔 

2) 车 前 外 轮廓 
3) 车 削 梯形 本 























按 左 图 图 示 装 夹 工件 
车 孔 














3. 相关 知识 
1) 根据 端面 槽 的 大 径 和 小 径 扩 二 选择 合适 的 端面 槽 车 刀 。 端 面 槽 由 于 主要 受 
进 给 力 ， 不 能 承受 较 大 的 径 向 切削 力 ， 端 面 槽 必须 分 为 粗 、 精 加 工 两 次 完成 。 其 中 
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粗 加 工 宜 采用 从 端面 治 轴 向 分 层 切 削 的 方式 进行 ， 槽 宽 和 酸 深 各 留 0. 1 ~ 0. 2mm， 
进行 精 加 工 。 

2) 对 于 椭圆 曲线 轮廓 加 工时 ， 由 于 其 轮廓 两 侧 垂 直 ， 应 选择 圆 弧 仿 形 外 圆 车 
刀 。 采 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 值 的 改变 来 保证 其 尺寸 精度 。 

3) 椭圆 曲线 轮廓 的 编程 思路 : 以 Z 坐标 作为 自 变量 , 坐标 作为 应 变量 。Z 
坐标 的 增 量 为 -0.1， 取 值 范围 为 12. 04 ~ -12. 04 ， 编 制程 序 时 注意 曲线 公式 中 的 
坐标 值 与 工件 坐标 系 中 坐标 值 之 间 的 转换 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 31-4。 
表 31-4 职业 技能 鉴定 样 例 31 参考 程序 


























FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0001; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M03 S800; 
G00 X62 72 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 MO8; 











G71 U1.0 RO.5; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 




























































































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.5 WO F0.2; 20 FO0.2; 
N1 G42 G0 X24; N1 G42 GO X24; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X29. 8 C2; X29.8 C2; 
Z-16; Z-16; 
X36; X36; 
加 工 轮廓 描述 
G2 X46 Z-21 R5; G2 X46 Z-21 R5; 
G1 Z-27; Gl Z-27; 
X58 C1; X58 C1; 
Z -35; Z -35; 
N2 G40 X62; N2 G40 X62; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 22; 到 达 目 测 检验 点 

















G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
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FANUC 0i 系统 程序 


程序 说 明 


华中 系统 程序 





GO X150 Z150 ; 











T0202 M3 S500; 







































































































































































退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0202 M3 S500; G0 X32 Z -15; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X32 Z -15; G1 X25.8 F0. 1; 
G75 R0.5; X32; Z -16; 
径 向 槽 加 工 
G75 X25.8 Z -16 P2000 Q1000 FO.1; X25. 8; X32; 
GO X150 2150; . GO X150 Z150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0303 M3 S800; T0303 M3 S800; 
G0 X32 22; G0 X32 72; 
G76 P010160 Q50 RO.05; 加 工 螺纹 G76 C2 A60 X36 Z - 14 
G76 X36 Z -14 P975 Q400 Fl1.5; K0.975 U0.1 V0.1 Q0.4 Fl.5; 
GO X150 2150; GO X150 2Z150; 
旦 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00002 ; 加 工件 1 左 端 外 轮廓 00002 ; 
T0101; 换 外 圆 车 刀 TO101; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin | M03 S800; 
G00 X62 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X62 Z2 MO8; 
G71 U1.0 R0.5; 本 ; G71 U1.0 R0.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U0.3 WO FO0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 G0 X0; N1 G42 G0 X0; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
G3 X32 Z -7.39 R21; G3 X32 7 -7.39 R21; 
Gl Z-10; 加 工 轮廓 描述 Gl Z-10; 
X58 Cl; X58 C1; 
2-27; Z -27; 
N2 G40 G1 X62; N2 G40 G1 X62; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 Z150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转速 
M3 S2000 M8; 
G0 X62 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; T0404 M3 S500; 
退回 安全 位 置 ， 换 端面 槽 车 
T0404 M3 S500; GO X48 72; 
刀 ( 刀 宽 3mm) 
GO X48 22; Gl Z-4 FO0.1; 
G74 RO.5; 加 72; X43; Z-4; Z2 ; 
端面 槽 加 工 
G74 X38 Z -4 P1000 Q2000 FO0.1; X38; Z -4; 22; 
GO X150 2150; GO X150 Z150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00003 ; 加 工件 1 左 端 外 轮廓 00003 ; 
T0505 ; 换 圆 弧 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin | M03 S800; 





G00 X65 72 M08 ; 











到 达 目 测 检验 点 


G00 X65 Z2 M08 ; 





G73 US WO R3 ; 





G73 Pl Q2 UO.3 WO FO0.2; 








粗 车 轮廓 循环 


; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
Z0 F0.2; 





N1 G42 G1 Z -7; 














N1 G42 Gl 2Z -7; 












































X58; X58; 
G2 Z-17 R5; R5mm 加 圆 弧 的 轮廓 描述 G2 Z-17 BR5; 
Gl X65; Gl X65; 

N2 G40 Z -20; N2 G40 Z -20; 
M3 S2000; 主轴 正 转 ， 转 速 为 2000zxmin| G0 X150 2Z150; 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 M5 M30; 
G0 X150 2Z150; 
程序 结束 
M5 M30; 
O0004; 加 工件 2 外 轮廓 00004; 
T0505 ; 换 圆 弧 外 圆 车 刀 T0505 ; 
M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin | M03 S800; 





G00 X62 Z53 MO8; 








到 达 目 测 检验 点 





G00 X62 Z5 M08 ; 





G73 U9 WO R6; 











; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 




















粗 车 轮廓 循环 
G73 P1 Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X50; N1 G42 GO X50; 
G1 Z0 FO0.1; 加 工 轮廓 描述 G1 Z0 F0.1; 
X58 Cl; X58 Cl; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
Z -25 Cl; Z -25 Cl; 
X50. 928 ; X50. 928; 
G2 X43. 864 Z -30. 967 R4; G2 X43. 864 Z -30.967 R4; 
#1 = 12. 03; 机 =12.03; 
NIO #2 = 15/20*SQRT[20 *20—#1*#1]; WHILE #1 GE [ -12.03]; 
Gl X [20+2*#2] Z [机 -43]; #2=15/20 * SQRT[20 *20 -#1*#1]; 
加 工 轮廓 描述 
#1 =#1 -0.1; Gl X [20+2* 想 ] Z [所 -43]; 
IF [#1GE-12.03] GOTO10; 机 =#1 -0.1; 
G1 X43.964 Z -55.033; ENDW; 
G2 X50.928 Z -61 R4; G1 X43.964 Z -55.033; 
G1 X58 C1; G2 X50.928 Z -61 R4; 
N2 G40 X62; Gl X58 Cl; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 N2 G40 X62; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 G0 X150 2Z150; 
TO505; M9 M5 M30; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
GO X62 Z5; 到 达 目 测 检验 点 
G70 Pl Q2; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150 ; 














T0202 M3 S500; 














T0202 M3 S500; 退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 | G0 X60 Z2; 
G0 X60 Z2 ; ( 刀 宽 3mm) Z-13.31; 
Z=-13.%; G1 X50 F0. 1; 
G75 RO.5; X60; Z -15.81; X50; X60; 





G75 X50 Z—17.69 P2000 Q2500 FO.1; 























Z-17.69; X50; X60; 
































Gl X58 Z -11; Gl X58 Z-11; 
X50 Z -13.31; X50 Z -13. 31; 
梯形 槽 加工 
X58; X58; 
Z -20; Z -20; 
X50 Z -17.69; X50 Z -17.69; 
X60; X60; 
G0 X150 2Z150; G0 X150 2Z150; 
程序 结束 


MS M30; 








MS M30; 
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四 、 样 例 小 结 


用 圆 弧 车 刀 加 工 椭圆 轮 廊 时 ， 如 不 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 进行 编程 与 加 工 ， 可 
通过 计算 刀 尖 圆 弧 中 心 轨迹 (通过 软件 进行 偏 置 ) 来 进行 编程 与 加 工 。 如 果 要 采 
用 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 进行 编程 ， 则 直接 以 加 工 轮廓 进行 编程 ， 并 选择 圆 弧 中 心 为 对 
刀 点 ， 刀 有 具 切削 治 号 选择 “9”， 刀 有 具 补偿 形式 选择 右 刀 补 “G42”。 

















职业 技能 鉴定 样 例 32 对称 异形 覃 三 件 配合 加 工 


考核 目标 
1. 正确 选择 可 转 位 车 刀 及 刀片 。 

2. 掌握 工件 的 切断 工艺 。 

3. 掌握 配合 件 加 工 工艺 的 编制 方法 。 

一 、 考 核 要 求 及 准备 

1. 总 体 要 求 


按 零件 图 (图 32-1) 完成 加 工 操 作 ， 本 题 分 值 为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 
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技术 要 求 
5 =8 参考 华 标 1. 锐 角 倒 钝 C0.3。 
二 下 1(58.3, 25.813) 2. 未 注 公 茯 尺寸 按 GB/T1804 一 m 加 七。 
又 ‘© A 
名 六 2(64.124, -37.263) 3. 不 淮 咱 纱布、 独 思 等 修饰 加 工 面 。 
三 
制图 ”xxx | 2014 
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图 32-1 零件 图 
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108 土 0.08 








5 














/ Ral.6 


技术 要 求 
1 .锐角 倒 鳄 C0.3。 
2. 林 注 公 差 尺 十 按 GB/T1804 一 mm 
3. 不 准 几 纱布 、 独 刀 等 修饰 加 工 面 。 





































































































数 撑 车 工 高 铁 
3 和 这 
0°) 
图 32-1 零件 图 ( 续 ) 
2. 评分 标准 ( 表 32-1) 
表 32-1 职业 技能 鉴定 样 例 32 评分 表 (单位 : mm) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 
1 $76 -8 0lo 3 超 差 0.01 扣 1 分 
2 p44 +0.004 3 超 差 0.01 扣 1 分 
3 $30 10 2! 3 超 差 0.01 扣 1 分 
4 25 0 3 超 差 0.01 扣 1 分 
5 $36 100, 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (45% ) 
6 M20 x1.5 2 超 差 0.01 扣 1 分 
y M36 x1.5 -6g 3 超 差 全 扣 
8 8 x2 1 超 差 全 扣 
9 73+0.% 2 超 差 0.01 扣 1 分 
10 23 9008 2 超 差 0.01 扣 1 分 
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( 续 ) 
工件 编号 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
11 dl 2 超 差 0.01 扣 1 分 
12 30+0:% 2 超 差 0.01 扣 1 分 
13 20+8% 2 超 差 0.01 扣 1 分 
14 48 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
15 18 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
件 1 (45% ) 
16 G0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
17 平行 度 0. 02 3 超 差 全 扣 
18 R35, R5, C1.5 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
19 一 般 尺寸 及 倒 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
20 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
21 58 9 010 3 超 差 0.01 扣 1 分 
22 $38 +0.0%5 3 超 差 0.01 扣 1 分 
23 $30 10 2! 3 超 差 0.01 扣 1 分 
24 | 4447003 3 超 差 0.01 扣 1 分 
件 2 (21% ) 
25 32 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
26 11 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
27 10*00% 2Z 超 差 0.01 扣 1 分 
28 平行 度 0. 02 3 超 差 全 扣 
29 $76 700, 3 超 差 0.01 扣 1 分 
30 中 40 +0.033 3 超 差 0.01 扣 1 分 
31 54 + 上 0. 03 2 超 差 0.01 扣 1 分 
32 48 +0. 03 2 超 差 0.01 扣 1 分 
33 18 +0. 02 2 超 差 0.01 扣 1 分 
件 3 (23% ) | 34 G69:0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
35 可 0 2 超 差 0.01 扣 1 分 
36 DT 2 超 差 0.01 扣 1 分 
37 R5, R35 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 
38 一 般 尺寸 及 倒 1 每 错 一 处 扣 0.5 分 ， 不 倒 扣 
39 Ral.6hm 3 每 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
40 配合 尺寸 108 +0.08 5 超 差 全 扣 
配合 (11% ) 
41 oo 6 超 差 全 扣 
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( 续 ) 
工件 编导 总 得 分 
项 目 与 配 分 | 序号 技术 要 求 配 分 评分 标准 检测 记录 | 得 分 
42 [ 件 按时 完成 每 超时 5min 扣 3 分 
43 | 工件 无 缺 隐 缺陷 倒 扣 3 分 /处 
倒 扣 ee i 
安全 文明 生产 | 44 | 安全 操作 人 














3. 准备 清单 
1) 材料 准备 ( 表 32-2) 。 


表 32-2 材料 准备 
名 称 规 格 数 量 
45 钢 


要 求 
gb60mm x35Smm ， 中 0mm x 13Smm 各 1 件 / 考 生 














车 平 两 端面 ， 去 毛刺 


2) 工具 、 量 具 、 刃 具 的 准备 参照 表 15-3。 

二 、 工 艺 分 析 及 相关 知识 

1. 图 样 分 析 

1) 图 形 分 析 : 从 图 样 上 看 ， 考 核 内 容 全 面 。 加 工 图 素 为 : 外 轮廓 曲线 、 孔 、 
内 螺纹 、 外 螺纹 、 圆 弧 回 转 面 、 梯 形 槽 、 端 面 槽 、 二 次 曲线 轮廓 等 。 

2) 精度 分 析 : 加 工 尺 寸 公 差 等 级 多 数 为 IT7 ， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6km， 
要 求 较 高 。 配 合用 尺寸 $44mm 、 端 面 槽 尺寸 和 内 、 外 螺纹 需要 重点 控制 。 在 几何 
人 


公差 要 求 方面 ， 主 要 有 两 个 平行 度 要 求 ， 加 工 中 可 采用 百 分 表 进行 找 正 。 间 阶 尺 十 
1 地 中 mm 的 尺寸 主要 靠 单 件 的 尺寸 精度 保证 。 


2. 工艺 分 析 
装 夹 方 式 和 加 工 内 容 见 表 32-3。 



























































表 32-3 ”加 工 工艺 流程 表 




















工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 
按 左 图 图 示 装 夹 工件 
1 1) FE 平 端面 
& 2) 车 前 外 轮廓 
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工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 








按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 钻 中 
心 孔 

2) 钻 孔 

3) 车 前 外 轮廓 

4) 车 孔 


























ee 
1) 车 平 端面 ， 钻 中心 孔 
2) 钻 孔 

4) 车 孔 

5) 车 前 内 螺纹 
6) 切断 














按 左 图 图 示 装 夹 工件 

1) 车 平 端面 ， 保 证 总 长 ， 外 中 
心 孔 

2) 车 孔 














近 左 图 国 未 装 夹 工作 


T 















p80 








2 
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( 续 ) 


工序 操作 项 目 图 示 操作 内 容 及 注意 事项 


























按 左 图 图 示 装 夹 工件 ， 采 用 一 夹 一 





1) 车 平 端 面 ， 保 证 总 长 
2) 车 削 外 轮廓 

3) 车 削 外 径 向 模 

4) 车 前 端面 楼 

5) 车 前 外 螺纹 

















按 左 图 图 示 装 夹 工 件 
1) 车 孔 
2) 车 前 内 螺纹 

















3. 相关 知识 

1) 提供 的 材料 为 p60mm x35mm, $80mm x 13Smm ; 从 图 样 上 看 ， 有 三 个 独 
立 的 工件 ， 其 中 一 单 件 需 从 $80mm x 135mm 料 上 进行 切断 来 获得 ， 注 意 将 内 、 外 
轮廓 加 工 成 所 需 形状 ， 才 进行 切断 。 

2) 端面 槽 进行 小 径 切 削 时 ， 应 注意 避免 与 螺纹 大 径 发 生 干涉 。 

3) 内 四 轮廓 加 工时 ， 涉 及 干涉 角度 ,选用 的 刀具 为 圆 弧 仿 形 外 圆 车 刀 。 编 制 
的 程序 可 以 在 两 单 件 上 重复 使 用 ， 注 意 程序 原点 应 设置 成 相同 的 。 


三 、 程 序 编制 


选择 工件 的 左 、 右 端面 回转 中 心 作为 编程 原点 ， 其 加 工程 序 见 表 32-4。 
表 32-4 职业 技能 鉴定 样 例 32 参考 程序 






































FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
O0001; 加 工件 2 左 端 外 轮廓 00001 ; 
TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M03 S800; 
G00 X82 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X82 Z2 MO8; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G71 U1.0 RO.5; ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.5 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 UO.5 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 GO X40; N1 G42 GO X40; 
G1 20 FO0.1; Gl Z0 FO0.1; 
X48 C0.3; X48 C0.3; 
X61.2 7 -6; 加 工 轮廓 描述 X61.2 Z -6; 
X76 C0.3; X76 C0.3; 
Z -60; Z -60; 
N2 G40 X82; N2 G40 X82; 
G0 X150 2Z150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X82 72; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 
G0 X150 2Z150; 
香 序 结束 
M5 M30; 
00002; 加 工件 2 左 端 馈 圆 弧 轮廓 00002; 
T0202; 换 圆 弧 外 圆 车 刀 T0202; 
MO3 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min | M03 S800; 
G00 X82 Z2 MO8; 到 达 目 测 检 验 点 G00 X82 Z2 MO8; 
G73 U12 WO R10; ; G71 UL RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G73 P1 Q2 U0.3 WO F0.2; Z0 F0.2; 
N1 G42 G0 Z -6; N1 G42 G0 Z -6; 
Gl X76 FO0.1; Gl X76 F0. 1; 
X74. 12; X74. 12; 
G2 X64.124 Z -10.74 R5; 加 工 轮廓 描述 G2 X64.124 Z -10.74 R5; 
G3 X58.3 Z -22. 99 R35; G3 X58.3 Z -22. 99 R35; 
G2 X67. 45 Z -30 R5; G2 X67.45 Z-30 R5; 
N2 G40 G1 X82; N2 G40 G1 X82; 
C70 Pl Q2; 精 加 工 循环 G70 Pl Q2; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
GO X150 2150; GO X150 Z150 
香 序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00003 ; 加 工件 2 内 轮廓 00003 ; 
T0303 ; 换 内 和 孔 车 刀 T0303 ; 
M03 S800; M03 S800; 





G00 X32 Z2 M08 ; 











主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/ min 
点 


到 达 目 测 检验 点 


G00 X32 Z2 M08 ; 





G71 U1.0 RO.5; 











; G71 U1.0 R0.5 Pl Q2 X-— 
















































































粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 U-0.3 WO FO0.2; 0.3 Z0 F0.2; 
N1 G41 GO X48; N1 G41 GO X48; 
G1 720 FO0.1; G1 720 F0. 1; 
X40 C0.3; X40 C0.3; 
Z-6; 加 工 轮廓 描述 Z-6; 
X34.2 C1.5; X34.2 C1.5; 
2Z-30; Z-30; 
N2 G40 G1 X32; N2 G40 G1 X32; 
G0 X150 2150; 退回 安全 位 置 G0 X150 Z150 ; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ， 测 量 M9 M5 M30 
TO303; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M8; 
G0 X32 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 





GO X150 Z150 ; 





T0404 M3 S800; 





退回 安全 位 置 ， 换 螺纹 车 刀 








T0404 M3 S800; 






































G0 X32 22; G0 X32 22; 

G76 PO10160 Q50 RO.05; es G76 C2 A60 X36 Z -29 K0. 975 
加 工 内 螺纹 

G76 X36 Z -29 P975 Q400 F1.5; UO.1 V0.1 Q0.4 F1.5; 

GO X150 2150; GO X150 2150; 
香 序 结束 

M5 M30; M5 M30; 

O0004; 加 工件 1 右 端 外 轮廓 O0004; 

TO101; 换 外 圆 车 刀 T0101 ; 

M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rxmin | M03 S800; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
G00 X82 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X82 Z2 MO8; 
G71 U1.0 R0.5; ee ; G71 U1.0 RO.5 Pl Q2 X0.3 
粗 车 轮廓 循环 
G71 Pl Q2 UO.3 WO FO0.2; 20 F0.2; 
N1 G42 G0 X25; N1 G42 G0 X25; 
G1 Z0 FO0.1; G1 Z0 FO0.1; 
X35.8 C1.5; X35.8 C1.5; 
加 工 轮廓 描述 
Z -25; Z -25; 
X36 C0.3; X36 C0.3; 
N2 G40 X82; N2 G40 X82; 
GO X150 2150; 退回 安全 位 置 GO X150 2150; 
M9 M5 MO; 程序 暂停 ,测量 M9 M5 M30; 
TO101; 
设 定 精 加 工 转 速 
M3 S2000 M38; 
G0 X82 22; 到 达 目 测 检验 点 
G70 P1 0Q2; 精 加 工 循环 
GO X150 2150; TO505 M3 S500; 
退回 安全 位 置 ， 换 切 槽 刀 
T0505 M3 S500; GO X38 Z -20; 
( 刀 宽 3mm) 
G0 X38 Z -20; Gl X31.8 FO0.1; 
G75 RO.5; X38; Z -22.5; X31.8; X38; 
G75 X31.8 Z -25 P2000 Q2500 FO.1; Z -25; X31.8; X38; 
Gl X38 Z -15.5; Gl X38 Z -15.5; 
径 向 覃 加工 
X35. 8; X35. 8; 
X32.8 Z -17; X32.8 Z -17; 
X38; X38; 
GO X150 2150; 有 G0 X150 Z150; 
换 螺 纹 车 刀 
T0606 M3 S800; T0606 M3 S800; 
G0 X38 272; G0 X38 Z2; 
G76 P010160 Q50 R0. 05 ; 加 工 内 螺纹 G76 C2 A60 X34.05 Z - 20 
G76 X34.05 Z -20 P975 Q400 Fl1. 5; K0. 975 U0.1 V0.1 Q0.4 Fl1.5; 
GO X150 2150; . GO X150 2150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 
00005 ; 加 工件 1 端面 槽 00005 ; 
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( 续 ) 
FANUC 0i 系统 程序 程序 说 明 华中 系统 程序 
T0707; 换 端 面 槽 车 刀 T0707; 
M03 S500; 主轴 正 转 ,转速 为 500r/min | M03 S500; 
G00 X48 Z2 MO8; 到 达 目 测 检验 点 G00 X48 Z2 MO8; 
G74 R0.5; Gl Z-25 F0.1; 2; X43; Z -25; 
G74 X39 Z -25 P3000 Q2000 F0. 1; Z2; X39; Z-25; 22; 
Gl X59 272; co Gl X59 22; 
端面 槽 加 工 
70; 70; 
X48 Z -5; X48 Z -5; 
Z5 ; Z5 ; 
GO X150 2150; . GO X150 2150; 
程序 结束 
M5 M30; M5 M30; 








四 、 样 例 小 结 

职业 技能 鉴定 考试 是 一 个 只 需 合格 即 能 通过 的 考试 ， 不 要 求 操作 者 得 满分 ， 只 
要 求 操作 达到 及 格 线 即 可 。 因 此 ， 操 作者 在 应 会 操作 过 程 中 一 定 要 注意 应 试 的 技能 
技巧 ， 从 而 使 操作 者 顺利 通过 相应 的 技能 鉴定 考核 。 
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